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: MEMOIRES ORIGINAUX 


LA REINE D’APIS MELLIFICA, 
LES OUVRIERES PONDEUSES 
ET LES CONSTRUCTIONS CIRIERES 


par 


Roger DARCHEN 
(Laboratoire de Recherches apicoles, Bures-sur- Yvette, Seine-et-Oise. ) 


R&aumur, dans son ouvrage Mémoires pour servir a Vhistoire des Insectes, tome V, 
désireux de connaitre le rdle de la reine dans les constructions des Abeilles, en arrive 
aux conclusions ci-dessous : les Abeilles sans reine, méme en grand nombre, ne cons- 
truisent pas, A moins de posséder quelques cellules royales operculées. Dans ce cas, les 
constructions sont faibles. 


1. — La reine d’Apis mellifica et les constructions ciriéres. 


I. — Dans des petits nuclei vitrés sur deux faces dont les dimensions sont 
les suivantes : 19 x 17 x 6cm pour les petites populations, 46 x 18 x 9cm 
pour les grandes, j’ai introduit diverses quantités d’abeilles seules ou en 
présence de reines fécondes, vierges ou mortes. Les jeunes abeilles étaient 
sorties d’un cadre de couvain en éclosion dans une étuve a 30°. Les insectes 
étaient nourris avec un sirop de sucre et de miel au moyen d’abreuvoirs. 

Les résultats, résumés dans le tableau I, nous indiquent : 1° une aug- 
mentation du nombre d’abeilles nécessaire pour obtenir des constructions 
depuis la reine féconde jusqu’a la reine morte en passant par la reine 
vierge ; 2° une absence de construction avec des abeilles orphelines. 
D’autre part, j’ai pu noter la construction des premieres alvéoles avec 
des abeilles Agées de six jours ; 3° existence d’un « nombre inférieur limite » 
dabeilles au-dessous duquel disparait la fonction constructive. 

J’ai obtenu les mémes résultats lorsque les cagettes étaient ouvertes 
et installées sur une terrasse en plein air. 


II. — Une reine, séparée de ses compagnes au moyen de deux fins 
grillages situés 4 1 cm lun de l'autre dans une méme cagette, n’est plus 


capable d’induire une construction. 


III. — Une reine vivante insérée au milieu d’une paroi établie entre 
deux cagettes accolées (expériences du type ButLer) provoque l’appari- 
tion des constructions du cété de la téte et absolument rien du cété du 


thorax et de l’abdomen. 
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CONSTRUCTIONS OBTENUES DANS DES CAGETTES 
INTRODUITES DANS UNE ETUVE A 30°. 


Nombre d’abeilles.| Sans reine. Reine morte. | Reine vierge. | Reine féconde. 
0a 25 Néant. Néant. Néant. Néant. 
26 a 50 Néant. Néant. Néant. Néant. 
il a WE Néant. Néant. Construction. | Construction. 
76 a 100 Néant. Néant. Construction. 

101 a 200 Néant. Néant. Construction. 
201 a 300 Néant. Construction. | Construction. 

301 a 400 Néant. Construction. Construction. 
401 a 500 Néant. 

501 a 600 Néant. 

601 a 700 Néant. 

701 a 800 Néant. 

801 a 900 Néant. Construction 

et ponte. 

901 a 1000 Néant. 


IV. — Cependant, a lintérieur de petites ruches, capables de contenir 
trois cadres Dadant et un nourrisseur de méme taille, j’obtiens de belles 
batisses en absence de couvain et de cellule royale. I] faut alors une trés 
forte population comprenant environ 10 000 insectes, un nourrissement 
abondant en sirop de sucre (un litre et demi tous les jours). I] parait done 
exister ici : . 

1° Une relation entre lamassage (hoarding) de sirop et les construc- 


LA REINE D’ « APIS MELLIFICA » ole 


‘tions puisque les abeilles sont loin de consommer tout le sirop qu’elles 
mettent en réserve. 

2° Une relation entre le volume du contenant, la population et les 
constructions. Dans ce dernier cas, il sera peut-étre possible d’obtenir 
des batisses de cire avec des populations plus faibles, en réduisant la capa- 
cité de la ruchette par des partitions. 

Quelle est la signification de ces résultats ? 

Je pense que : 1° la présence de la reine induit la formation de grappes 
ciriéres indispensables a l’édification de tout rayon, en favorisant peut- 
étre une interattraction entre les éléments constructeurs; 2° au sein 
des grappes populeuses d’abeilles orphelines, fortement nourries, une 
régulation intervient par un déclenchement possible d’une interattrac- 
tion stable et durable parmi les insectes (cf. LecomTe). 

Quel est le mode d’action de la reine? On doit évoquer, sans conteste, 
Pintervention d’une substance sécrétée par la reine et distribuée aux 
ouvrieres, puisque, dans les expériences précédentes, la reine, isolée par 
deux grillages, était toujours visible et pouvait étre percue au moins par 
Polfaction des ciriéres. Je veux enfin indiquer le parallélisme entre ces 
résultats et ceux de Parn sur l’action réductrice de l’ectohormone de la 
reine sur les ovaires des ouvriéres. 


2. — Les ouvriéres pondeuses et les constructions ciriéres. 


Je me suis proposé ensuite de rechercher si les ouvriéres pondeuses 
d’Apis mellifica pouvaient posséder un réle semblable a celui des reines 
dans le phénomeéne social de la construction. 

A cet effet, j’ai introduit 5.000 sujets (environ 500 g) dans un nucleus 
de quatre cadres Dadant ainsi répartis : un cadre réservoir a sirop de 
sucre (rempli constamment), un cadre de cire construite sans couvain, 
une baguette horizontale au sommet de la ruche, l’autre cadre de cire 
construite sans couvain. Cette ruchette se trouvait en plein air et les abeilles 
pouvaient entrer et sortir a leur guise. 

Le tableau ci-dessous résume les résultats de cette expérience. 


Surface construite chaque jour sur la baguette par un essaim de 5 000 abeilles. 


Nombre de jours d’expérience.|1 & 13] 15 | 16 | 17 |18-19)20-21)22-23) 24 | 25 


Surface construite en centi- 
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Or le début de la construction coincide avec Vapparition d’oueriéres 
pondant plusieurs eufs dans les cellules. 
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Il semble donc exister une relation entre la présence d’ouvriéres pon- 
deuses et la construction, puisque les abeilles introduites dans la ruchette 
étaient de jeunes abeilles en age de construire et qu’il a fallu attendre 
le 14¢ jour, cependant, pour observer des bAtisses de cire. 

Il suffit d’ailleurs de comparer le comportement de cet essaim de 500 g 
et d’un autre de 1500 g pour s’apercevoir que ce sont des stimuli diffé- 
rents qui aboutissent 4 la méme réponse constructrice. 


Surface construite chaque jour par un essaim de 15 000 abeilles. 


Nombre de jours 


d’expérience ..... AWE 2aieo1 44 eed 9}10/11|12}13}14)15|16)17/48/19)/20 


for) 
\o 
co 


Surface construite en 
H centimetres carrés.| 270 | 89 |126]78/44/28/62| 96 [42] 5/13) 5| 3} 3) 3) 3 3 


Avec un essaim de 1500 g, la construction débute immédiatement 
et décline au cours du temps. En revanche, la population de 500 g ne cons- 
truit qu’a Papparition des pondeuses, développe une activité croissante, 
qui s’affaiblit aprés avoir afteint un maximum. 

Nous ne savons trop comment expliquer le réle du nombre qui peut 
suppléer a Vabsence des gonades femelles et induire la construction. 
Peut-étre l’ectohormone royale excitatrice existe-t-elle au début a un 
taux global suffisant ; mais elle s’épuise trés vite dés que la population 
vieillit. 

En résumé, il semble bien acquis que, pour construire des cellules, wne 
faible quantité d’abeilles exige les gonades femelles fonctionnelles d’une 
reine féconde, vierge ou morte, ou, a défaut, d’ouvriéres pondeuses. 


Résumé. 


Une cinquantaine d’abeilles, agées de six jours, peut construire des 
alvéoles de cire en présence d’une reine vierge ou d’une reine féconde, 
ce nombre minimum s’éléve a 200 avec une reine morte. En revanche 
il faut atteindre une quantité importante d’insectes (10 000 Siena 
pour obtenir des étirages de rayon sans reine. Cependant, la présence d’ou- 
vrieres pondeuses permet la construction des édifices de cire avec 
5 000 abeilles. On fait appel a une substance sécrétée par les reines ou 
bien les ouvriéres pondeuses pour expliquer certains de ces phénoménes. 
Est-elle semblable a celle signalée par Pain? Le parallélisme de nos 
résultats me porte a le croire. 
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Summary. 


50 Bees, 6 years old, build combs in presence of mated or virgin queens; 
200 insects can also construct in presence of a dead one. In return, 
10,000 queenless bees are necessary to assume the same task. But 
5,000 laying workers can build combs. A queen substance is called 
upon to explain some of these phenomena. 

Is this and Pain’s ectohormone the same? The parallelism of our 
conclusions urge me to think so. 


Zusammentassung. 


In Anwesenheit einer unbegatteten oder begatteten Kénigin, zeigen 
50 sechstagige Bienen eine deutliche Bautatigkeit. In Anwesenheit einer 
toten Kénigin miissen es schon 200 Bienen sein. Ohne Kénigin fangt erst 
mit 10000 Bienen die Bautitigkeit an. Mit eierlegenden Arbeiterinnen 
geniigen doch 5000 Bienen. Die Erklarung dieser Tatsache wird in das 
Vorhandensein einer Substanz gesucht, welche durch die Kénigin oder 
durch eierlegenden Arbeiterinnen abgesondert wird. Man vermuttet dab 
diese Substanz dieselbe ist als diejenige die durch Pain gefunden wurde. 
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UEBER DIE PHAENOKOPIERUNG EINER ERBLICH 
BEDINGTEN MISSBILDUNG DER HONIGBIENE 
(APIS MELLIFICA L.) 


von 


W. FYG 
(Bienenabteilung der Eidg. milchwirtschaftlichen Wersuchsanstalt Liebefeld-Bern.) 


Im Jahrgang 1946 der Schweizerischen Bienenzeitung (Bd. 69 NF., 
S. 124/28) haben H. Scunerper und A. Briccer eine erblich bedingte Miss- 


bildung der Honigbiene beschrieben, 
welche sich bei den Arbeiterinnen 
und Drohnen im Puppen- und Ima- 
ginalstadium in einer sehr cha- 
rakteristischen, aber unterschied- 
lich starken Verkriippelung der 
Fihler, Mundgliedmassen und Beine 
manifestiert. In typischen Fallen 
(Abb. ta) sind die Antennen sicht- 
lich verkiirzt und distal sichelfor- 
mig eingebogen, die Mundgliedmas- 
sen teilweise oder ganz nach vorn- 
oben umgeschlagen und die mehr 
oder weniger deformierten Beine 
nicht normal gestreckt, sondern auf 
der Ventralseite des Brustab- 
schnittes zusammengedrangt. Das 
dritte Beinpaar ist oft am starksten 
miBbildet ; die Schenkel und Schie- 
nen sind kopfwarts umgeklappt, 
so da®B die metatarsalen Fersen- 
birsten regelwidrig nach auSen 
gerichtet statt dem Korper zuge- 
wendet sind. Solche Kriippelbienen 
kénnen natiirlich weder Nahrung 
aufnehmen, noch richtig gehen oder 


a b 


Ass. 1a. — Erbbedingte Mifbildung der Ho- 
nigbiene. 
Verkriippelte Arbeiterpuppe Ventralansicht 
(aus H. Schneider und A. Briigger, 1946). 


Ass. 1 b. — Aeltere, normale Arbeiterpuppe. 
Ventralansicht (Originalzeichnung des Ver- 
fassers). 


fliegen ; vielfach sind sie auch gar nicht imstande, selbstindig aus den 


Wabenzellen zu schliipfen. 


Diese seltsame Anomalie wurde erstmals im Mai 1945 auf einen Bie- 
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nenstand in Jens (Kt. Bern) bei den Nachkommen einer im Vorjahre 
geborenen, duBerlich gut entwickelten Zuchtkénigin festgestellt. Sie 
erzeugte in einem Beobachtungsvolk neben normaler Brut rund 27 % 
verkriippelte Bienen, welche sich als lebensunfahig erwiesen ; entweder 
starben sie bereits als Puppen ab oder sie gingen schon kurze Zeit nach 
dem Ausschliipfen zugrunde. Bis zur Metamorphose entwickelte sich 
die Brut stets richtig; erst im Puppenstadium, d. h. unmittelbar nach 
der Verwandlung, trat die Entwicklungsstoérung auf. Bei den Drohnen 
war sie eher noch haufiger als bei den Arbeitsbienen. Um die Vererbungs- 
frage abzuklairen, wurden im Juni 1945 in einer Zucht 26 Tochterkoéni- 
ginnen erzogen und auf verschiedenen Bienenstanden absichtlich mit 
Drohnen anderer Abstammung gepaart. Von 16 kontrollierten Toch- 
terkéniginnen, die alle normal entwickelt waren, lieferten 11 (= 69 %) 
wiederum typische Kriippelbienen und zwar einzelne prozentual ungefahr 
gleich viel wie die Mutterkénigin, andere dagegen bedeutend weniger. 
In einem Fall konnten verkriippelte Bienen auch noch in der 3. Generation 
beobachtet werden. Nach der Auffassung von ScHNEIDER und BRUGGER 
handelte es sich somit nicht um eine zufallige, exogen bedingte Entwick- 
lungsstérung, sondern vielmehr um eine erbliche Anomalie. Leider 
fehlen genauere Angaben tiber den Erbgang. Die naimliche MiSbildung 
wurde in der Folgezeit auch auf andern Bienenstinden gefunden ; wir 
haben es also nicht mit einem vereinzelten Vorkommnis zu tun. 

Was die formale Genese anbetrifft, so sind die beiden Autoren der 
Ansicht, da die sonderbare Verkriippelung als Folge einer abnormen 
Lagedinderung der Beine im Puppenstadium zustande kommt. Die 
Deformierung der Kopf- und Brustanhinge soll bei den Krippelbienen 
rein mechanisch durch einen von hinten nach vorn wirkenden Schub 
verursacht werden. Experimentelle Untersuchungen iiber die postem- 
bryonale Entwicklung der Honigbiene, welche ich in den letzten drei 
Jahren durchfiihrte, haben nun aber ergeben, daB die von ScHNEIDER 
und Bruacer beschriebene Verkriippelung in Wirklichkeit auf eine 
Hautungsstérung und zwar auf einen anormalen Verlauf der letzten 
Larven- oder sogenannten Puppenhautung zuriickzufiihren ist. Im 
weutern hat sich gezeigt, daB diese erblich bedingte Mipbildung jederzeit 
vollkommen identisch phinokopiert werden kann, wenn man genetisch 
normal veranlagte, verpuppungsreife Arbeiter- oder Drohnenlarven 
nach der Beendigung des Spinnens als junge Streckmaden (Vorpuppen) 
aus den Wabenzellen und damit aus ihrem Kokon nimmt und sie im 
Brutschrank bei einer Temperatur von 35° C und einer relativen Luftfeuch- 
tigkeit von 50—60 % in Glasschalen ohne Gespinst aufzieht. 

Man hat bis vor kurzem ganz allgemein angenommen, da8 der Kokon 
lediglich zum Schutze der weichhiautigen Bienenpuppe diene. Dem ist 
aber nicht so. Meine Versuche ergaben namlich in Uebereinstimmung 
mit friiheren Befunden von VE.LIcH (1930), daB bei der Arbeitsbiene und 
Drohne der normale Verlauf der letzten Larvenhautung und der Puppen- 
entwicklung nicht nur von der Tatigkeit der endokrinen Organe (LuKo- 
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SCHUS, 1955 a), sondern u. a. auch vom Vorhandensein eines Larven- 
gespinstes, also vom Kokon abhingig ist. Ohne dieses Larvengespinst 


b c 


Ass. 2. — Verwandlung der Larve in die Puppe. 
a, Arbeiterstreckmade ; 6, Uebergangsstadium ; ¢, Arbeiterpuppe (Phot. Dr. F. Leuenberger). 


(oder eine Unterlage von gleichwertiger Oberflachenbeschaffenheit) 
tritt die Puppenhaéutung entweder gar nicht ein oder sie verlauft regel- 


widrig,so daB ausschlieB- 
lich verkriippelte und 
lebensunfahige Bienen 
entstehen. Wie bereits 
VELicH festgestellt hat, 
benétigt die Honighbiene 
fiir die ungestdrte Meta- 
morphose (Abb. 2) keinen 
vollstandigen Kokon; es 
geniigt, wenn die ver- 
puppungsbereite Streck- 
made (Abb. 2 a) auf 
einer gleichmaBigen Ge- 
spinstschicht liegt. Man 
kann sich davon leicht 
iiberzeugen, wenn man 
spinnreife oder spin- 
nende Larven vorsichtig 
aus ihren Wabenzellen 
nimmt und sie in flachen 
Glasschalen im Thermo- 
stat bei der optimalen 
Temperatur von 35° C 
und 50—60 % relativer 


Ass, 3. — Gespinst einer normalen Arbeiterlarve. 


Stark vergréBRert (Mikrophot. H. Kollmann). 


Luftfeuchtigkeit aufzieht. Die Larven tberziehen in diesem Falle den 
gliisernen Schalenboden in etwa 24 Stunden mit einem Gespinst (Abb. 3), 
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welches als diinnes, mattgliinzendes Hautchen fest am Glase haftet. Nach 
Abschlu8 der Spinntatigkeit und erfolgter Darmentleerung strecken sich 
die Larven aus und werden zu ruhenden Streckmaden. Bei allen Streck- 
maden, die auf dem Gespinst liegen, beginnt die Puppenhdutung zur 
richtigen Zeit und nimmt ihren natiirlichen Verlauf. Aus solchen Larven 
entstehen auch im Brutschrank stets normale Puppen (Abb. 1 6) und 
gut entwickelte, lebensfaihige Bienen. 

Einen ganz andern Entwicklungsverlauf zeigen dagegen Arbeiter- 
und Drohnenlarven, die man erst nach der Beendigung des Spinnens als 
junge Streckmaden aus ihrem Kokon nimmt und im Thermostat bei 
gleicher Temperatur und Luftfeuchtigkeit in Glasschalen ohne Gespinst 
aufzieht. Als erstes Anzeichen der bevorstehenden Puppenhadutung 
findet bei diesen Streckmaden ebenfalls noch eine Abscheidung von 
Exuvialflissigkeit unter der Cuticula statt ; ja sie erfolgt oft so reichlich, 
daB der gréBte Teil des Kérpers bald einmal von einem durchsichtigen 
Flissigkeitssack umhiillt ist. Dann bleibt aber in der Regel die Entwicklung 
bei mehr als der Halfte der Versuchstiere auf diesem Stadium stehen. 


Ant — 


Ass. 4. — Verkriippelte Arbeiter- Ass. 5. — Normale Arbeiterstreckmade kurz vor der 
puppe. Verpuppung (Originalzeichnung d. V2: 
Seitenansicht : Ant, Antenne ; Ventralansicht : Ant, Antenne; A, Fazettenauge ; 


K, Fazettenauge ; Mgl, prognathe Mdg, prognathe Mundgliedmassen ; B,—;, erstes, zweites 
Mundgliedmassen ; B,—3, Beine ; und drittes Beinpaar ; F,, F,, Vorder- und Hinterfliigel ; 
Fl, Fligel ; St, Stachelapparat Abd, Abdomen. 

(Originalzeichnung d. V.). 


Die Larvenexuvie wird nicht abgestossen. Nach wenigen Tagen werden 
die Streckmaden schlaff, verfarben sich und gehen zugrunde. In wech- 
selnder Zahl gibt es fast stets auch Streckmaden, bei denen die Entwick- 
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lung trotz der ausbleibenden Puppenhautung unter der intakten Larven- 
exuvie noch einen Schritt weitergeht, bevor sie absterben. Das zeigt sich 
auBerlich sowohl in einer deutlichen Absetzung des Kopf- und Brust- 
abschnittes vom Hinterleib als auch vor allem darin, da®8 sich die 
Fazettenaugen schon auf diesem Stadium vorzeitig ausfarben und zwar 
im einem intensiven rot- bis braunvioletten Farbton, wie er normalerweise 
erst bei 3 und 4 Tage alten Puppen beobachtet wird. 

Bei den restlichen Streckmaden beginnt die Puppenhaiutung am 
Vorderende normal, kommt dann aber friiher oder spater plétzlich zum 
Stillstand. Die Larvenexuvie, die noch den gré&8ten Teil des Puppen- 
korpers umhiillt, bleibt auf der Ventralseite an den Antennen und 
prognathen Mundgliedmassen hangen und wird nicht weiter abgestreift 
(Abb. 4). Diese Hautungsstérung hat zur Folge, daB die Kopf- und 
Thoraxanhange in ihrer prapupalen Lage (Abb. 5) festgehalten und 
an der normalen Streckung verhindert werden. Die meisten Tiere ent- 
wickeln sich trotzdem bis zur Imago weiter. Die Puppen farben sich 
arttypisch aus und nach 6—7 Tagen 
beginnen sie sich zu bewegen. Die 
immer lebhafter werdenden Bewe- 
gungen der Gliedmassen und des 
Abdomens fiihren schlieBlich dazu, 
daB die nicht abgestossene Larven- 
exuvie zerrissen wird und den Korper 
freigibt. Fast gleichzeitig erfolgt die 
Imaginalhaéutung. Aus solchen Pup- 
pen gehen aber keine normalen, 
sondern ausnahmslos lebensunfahige 
Bienen hervor, bei denen die Fiihler, 
Mundgliedmassen, Fliigel und Beine 
in charakteristischer Weise mehr 
oder weniger deformiert sind. 

Der jeweilige Grad der Verkriip- 
pelung hingt im wesentlichen davon 
ab, in welchem Zeitpunkt die Pup- 
penhdutung zum Stillstand gekom- 
ai aD Besonders stark eur Kurz nach der Imaginalhautung, Ventralan- 
pelte Bienen entstehen nach meinen 44. Ant, Antenne; K, Fazettenauge ; 
Beobachtungen immer dann, wenn Md, Mandibel; Mgl, Mundgliedmassen ; B,—s, 


° : so weit Beine; Fl, Fligel; Co, Coxa ; Tr, Trochanter ; 
die Larvenexuvie nur Fe, Femur; Ti, Tibia; Ta,, metatarsale Fer- 


q abgestreift wird, dab lediglich die senbiirste ; Abd, Abdomen (Originalzeichnung 
Stirn- und Scheitelpartie des Kopfes 4. V)). 

und der Riickenschild  freiliegen . 

(Abb. 4). In solchen Fallen sind bei den Puppen und Imagines (Abb. 6) 
die Antennen auffallend verkiirzt und sichelformig gebogen ; oft ist der 
distale Teil der FiihlergeiBeln kolbig verdickt. Die tiber den Clypeus 
nach vorn-oben umgeschlagenen Mundgliedmassen sind meistens so de- 


Ant 


Ass. 6. — Stark verkriippelte Arbeitsbiene. 
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formiert und unbeweglich, da8 eine Nahrungsaufnahme unmoglich ist. 
Die drei unterschiedlich stark verkriippelten und nicht gestreckten 
Beinpaare bedecken nur die Ventralseite des Thorax. Das dritte Bein- 
paar ist in der Regel kopfwarts umgeklappt und besonders hochgradig 
mi®bildet ; die Fersenbiirsten sind nach aussen statt nach innen gerich- 
_ tet. Die Entwicklung der 
aK | Fligel bleibt fast stets auf 
| einem pupalen Stadium ste- 
hen. Solche Krippelbienen 
kénnen natiirlich weder flie- 
gen, noch normal gehen ; sie 
vermogen sich nur mihsam 
kriechend oder hipfend zu 
bewegen. Wird die Larvene- 
xuvie wahrend der Puppen- 
hautung weiter nach hinten 
abgestreift, soentstehen weni- 
ger stark verkriippelte Bienen, 
bei welchen nur noch die dis- 
talen Enden der Antennen 
und Mundgliedmassen, sowie 
das zweite und dritte Beinpaar 
missbildet sind (Abb. 7). In 
den leichtesten Fallen be- 
| a - schrankt sich die Verkriip- 
Ass. 7. — Schwdacher verkriippelte Arbeiterpuppe (Ori- pelung haufig auf die Zun- 
ween cen a sas ert genspitze und die Tarsalglie- 
rheateany ie aca Bae Bee Fl, Fligl, der des letzten Beinpaares. 
Abd, Abdomen; E, Larvenexuvie. Beniitzt man fiir die Versuche 
nicht gleich-, sondern ver- 
schiedenalterige Streckmaden in gréBerer Zahl, so bekommt man alle 
Ueberginge von schwer- bis leichtverkriippelten Bienen. 


Diese experimentellen Befunde zeigen zunichst, da8 das Larvengespinst (Kokon) 
auf die verpuppungsbereite Streckmade offenbar einen Reiz ausiibt, welcher fiir die 
Auslésung und den normalen Verlauf der Puppenhautung nétig ist. Als Rezeptoren 
dienen vermutlich bestimmte larvale Hautsinnesorgane, die kiirzlich von Luxoscuus 
(1955 6) beschrieben worden sind. Es handelt sich dabei um typische Tasthaare, welche 
in kleinern und gréssern Gruppen auf der Dorsal- und Dorsolateralseite der thorakalen 
und abdominalen Segmente angeordnet sind. Der vom Larvengespinst ausgehende 
Reiz lést bei der verpuppungsreifen Larve méglicherweise nur die Hautungsbewegungen 
aus. Es ist aber auch denkbar, da® der Beriihrungsreiz als auslésender Impuls tiber das 
Nervensystem irgendwie auf die endokrinen Organe wirkt. Ob diese Vermutungen 
richtig sind, mu8 allerdings erst noch abgeklart werden. 


Vergleichen wir die Entwicklungsstérungen, welche nach einer Elimi- 
nation des Larvengespinstes bei der Arbeitsbiene und Drohne auftreten 
mit den erbbedingten Mi8bildungen, wie sie von ScHNEIDER und BRUGGER 
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(1946) beschrieben wurden, so ergibt sich, da beide Anomalien gestaltlich 
identisch sind. Das trifft nicht nur fiir das Manifestationsmuster (HaporRN, 
1955), sondern auch fiir die formale Genese zu, denn hier wie dort lassen 
sich die bis in alle Einzelheiten tbereinstimmenden Verkriippelungen 
auf eine Hautungsstérung und zwar auf einen gleichartigen, abnormen 
Verlauf der letzten Larven- oder Puppenhiutung zuriickfiihren ; die 
Ausbildung der charakteristischen Merkmale erfolgt in der namlichen 
Weise. Aber auch hinsichtlich der sensiblen Phase diirfte kaum ein Unter- 
schied bestehen, da die Entwicklungsstérungen in beiden Fallen im 
gleichen Zeitpunkt der Metamorphose manifest werden. Wahrend ScHNEI- 
per und Briiccer bei der erblich bedingten MiS8bildung unter den 
weiblichen Nachkommen der Mut- 
terkénigin nur 27 % deformierte 
Tiere feststellten, erhielt ich in zahl- 
reichen Versuchsserien 40—65 % 
typisch verkriippelte Bienen. Die 
abnormen Entwicklungsvorgange 
und die resultierenden Verkrippe- 
lungen stimmen jedenfalls in allen 
wesentlichen Punkten so weitgehend 
iiberein, da8 man bei meinen Expe- 
rimenten von einer mutationsge- 
treuen Phanokopierung  sprechen 
kann. Da®B im vorliegenden Fall die 
Ausschaltung des Larvengespinstes 
(Kokon) geniigt, um die Phanokopie 
zu erzielen, scheint mir recht be- 
achtenswert. Beruht die von ScHNEI- 
per und Bruacer _beschriebene 7 . 
MiBbildung etwa auf einer erblich as Sopa een at a He 
bedingten Storung des Spinnens? Die Ventralancicht: 

gleiche Frage stellt sich iibrigens auch rom 

bei einer andern Entwicklungsanomalie der Honigbiene, nimlich bei der 
sogenannten ,,Addled brood“ (ANDERSON, 1924; Tarr, 1937), fir die kenn- 
zeichnend ist, dass die Arbeiter- und Drohnenbrut infolge eines letalwir- 
kenden Erbfaktors im Streckmaden- und frihen Puppenstadium abstirbt. 
Hier treten nach meinen Beobachtungen ganz analoge Hautungsstorungen 
und Krippel auf (Abb. 8). Es ware sicherlich lohnend, beide Anomalien 
in dieser Richtung genauer zu erforschen. Dabei miiBte man allerdings 
beriicksichtigen, daB die Spinntatigkeit der Bienenlarve sehr wahr- 
scheinlich von zahlreichen auBern und innern Faktoren abhangig ist und 
scheinar gleichartige Hautungsfehler auf verschiedenen Ursachen beruhen 


konnen. 
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Résumé. 


On connait chez l’abeille domestique une difformité d’origine hérédi- 
taire qui se manifeste a l’état de pupe et au stade imaginal par une défor- 
mation trés caractéristique des antennes, des piéces buccales et des pattes. 
Il résulte d’essais expérimentaux que : 

1. Cette déformation est due a une perturbation de la mue. 

2. Cette difformité héréditaire peut étre exactement phénocopiée, 
en enlevant des alvéoles du rayon, aprés le filage, des larves d’abeilles 
génétiquement normales et en les élevant sans cocon a l’étuve a une tem- 
perature de 35° C et 4 un degré d’humidité de 50-60 °%. Il suffit d’éliminer 
le cocon pour déclencher une phénocopie. 


Summary. 


An abnormity of the honeybee is known which depends on hereditary 
factors and manifests itself in a very characteristic deformation of the 
antennae, mouthparts and legs during the pupal and imaginal stages. 
Experimental investigations have shown : 

1. that this deformation is due to a disturbance of moulting ; 

2. that the hereditary abnormity can be reproduced in a phenocopy 
which is perfectly identical, if larvae of a normal genetic disposition are 
taken out of the combs after spinning and brought up without cocoons 
in the thermostat, at a temperature of 35° C and a humidity of the air 
of 50-60 per cent. Elimination of the cocoon is sufficient to induce the 
phenocopy. 
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UNTERSUCHUNGEN ZUR KASTENDETERMINATION 
IN DER GATTUNG FORMICA 


5. DER EINFLUSS DER TEMPERATUR AUF DIE EIABLAGE 
UND GESCHLECHTSBESTIMMUNG 


von 


Karl GOSSWALD und Karlheinz BIER 


(Aus dem Institut fiir Angewandte Zoologie der Universitat Wiirzburg. 
Vorstand: Prof. Dr. K. Gofwald.) 


Einleitung. 


Mit dem Problem der Kastendetermination im weiblichen Geschlecht ist das der 
Aufzucht von Mannchen eng verbunden. Die Entstehung von Mannchen ist nur im 
Zusammenhang mit der Erzeugung weiblicher Geschlechtstiere sinnvoll, wahrend zur 
Zeit der Arbeiterinnenaufzucht ein Heranwachsen von Mannchen zwecklos ware, es 
sei denn, die $$ verblieben langere Zeit im Staatsverbande, was aber bei den Formica- 
Arten und vielen anderen Ameisen nicht der Fall ist. 

Eine Abweichung von der Dzierzon’schen Regel, wonach aus unbefruchteten 
Hiern 33, aus befruchteten 99 oder 3% entstehen, ist in der Gattung Formica selten 
beobachtet worden. Die Frage nach der Regelung der Geschlechtsbestimmung ist 
somit eine Frage nach der Beeinflussung der Befruchtung der abgelegten Ever. 

Bei der Honigbiene ist (gefiilltes Receptaculum vorausgesetzt) die Differenz in der 
Wabenzellgré Be entscheidend fiir den Uebergang von Befruchtung zu Nichtbefruchtung 
und umgekehrt (Gonrarski, 19385). Ebenfalls von AuSenbedingungen abhangig ist 
der Vorgang der Hibefruchtung bei gewissen parasitischen Hymenopteren, die z. B. 
kleine Wirtstiere mit unbefruchteten, gro8e mit befruchteten Hiern belegen (FLan- 
DERS, 1956). 

Mit Ausnahme der Treiberameisen (ScHNEIRLA, 1948; RAIGNIER u. V. Boven, 1955) 
ist bei den Formiciden wenig bekannt tiber die Regulation des Geschlechtsverhaltnisses, 
Scunerrua stellte aus Freilandbeobachtungen fiir die mittelamerikanischen Treiber- 
ameisen fest, daB die verminderte Luftfeuchtigkeit wahrend der Trockenzeit ein 
entscheidender Faktor ist fiir das Zustandekommen von Geschlechtstierbruten mit 
einem groBen Anteil von gg. Bei den im Gleichma8 afrikanischen Tropenklimas 
lebenden Anomma-Arten erklart sich nach Raicnrer und y. Boven das Auftreten 
von gd in sehr einfacher Weise : noch vor Ende einer jeden Legeperiode, in der mehr 
als eine Million Eier erzeugt werden kénnen, erschépft sich der Samenvorrat der 

~Kénigin. Dadurch bleibt immer ein Teil der Hier unbefruchtet, aus denen sich Mannchen 
entwickeln. Von diesen werden die Anomma-Koniginnen erneut begattet. 

WaAsMANN (1923), E1pMANN (1943) und Kusnzzov (1949) beobachteten bei verschie- 
denen Myrmicinen — und Camponitinenarten des gemaBigten Klimas, daB die Gefli- 
gelten einer Aufzucht nur aus einem Geschlecht bestanden. Auch die hier untersuchte 
polygyne Form der Waldameisen zieht in der Mehrzahl der Falle eingeschlechtliche 
Bruten von Sexualtieren auf (GOBwaALD, 1951 au. b). Dies macht es wahrscheinlich, 
da8& AuBenbedingungen die Vielzahl der in einem Nest vorhandenen Kéniginnen 
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veranlassen, entweder nur befruchete oder unbefruchtete Hier zu legen. Im Normalfall 
bringen die kleineren und schattig gelegenen Nester Mannchen, die volksstarken und 
sonnig gelegenen Nester Weibchenbruten hervor. In den selteneren Fallen gemischter 
Aufzuchten entstehen zuerst Mannchen, dann Weibchen (G6 Bwatp, 1951 b, 1957, a, b). 

Die Waldameisen bauen im Friihjahr im winterkalten Nest einen eigenen Warme- 
haushalt auf (SteinER, 1925; RaiGniEerR, 1947, GOBWALD, 1951). Dies lABt sich unter 
bestimmten Bedingungen auch im Formicar zeigen (GOBwaLtp u. Brier, 1954 5), 
Die Hohe der Nesttemperatur und ihre Konstanz hangt wesentlich von der Volksstarke 
Sowie von der Nestlage ab. Hs darf deshalb angenommen werden, da8B ein Zusam- 
menhang zwischen Nesttemperatur und Geschlechtsbestimmung besteht. 

Diese Ueberlegung war der AnlaB&B, durch Hiablage in bestimmter, konstanter Tem- 
peratur und Aufzucht der Brut den Kinflu8 der Warme auf die Befruchtung und damit 
auf das Geschlechtsverhaltnis zu priifen. Eine kurze Mitteilung tiber die Ergebnisse der 
ersten Versuchsserie im Friihjahr 1954 ist bereits erschienen (G6 8wa.p und Brier, 1955). 


MATERIAL UND METHODEN 


Die Koniginnen wurden entweder aus dem winterkalten Nest der 
Kleinen Roten Waldameise Formica rufopratensis GéBw. (Gramschatzer 
Wald bei Wiirzburg) ausgegraben oder zu einem spiteren Zeitpunkt aus 
dem Freiland gleicher Herkunft eingebracht. Je 15 - 20 92 wurden in 
einer flachen Glasschale mit Gipsboden im Briickenthermostaten bei 
konstanter Temperatur gehalten. Die Kéniginnen jeder Versuchsserie 
stammten jeweils aus einem Nest. Den 92 wurden Arbeiterinnen aus 
dem gleichen Nest in 3—5facher Anzahl zur Pflege beigegeben. 

Die Aufzuchtbedingungen mu8ten méglichst so gestaltet werden, 
da Geschlechtstiere entstehen, damit die Mannchen, deren Entwicklung 
zum Geschlechtstier genotypisch festgelegt ist, nicht etwa durch die 
Ammen eliminiert werden. Da sich bei der Waldameise im gleichen Raum 
neben der Kénigin nur Arbeiterinnen entwickeln (Gé8waLp und BIER, 
1953 au. b) wurden die Eier téglich entnommen und weisellosen Formica 
rufa pratensis-$F als Ammen zugegeben. Diese weisellosen Gruppen 
befanden sich in einem Warmraum (25° C) in Formicaren des bei G6BwALD 
und Bier beschriebenen Typs. 

Mit der Moglichkeit, da®B Eier bald nach der Eiablage oder spater 
gefressen werden, muB gerechnet werden. Im weiteren Verlauf der Brut- 
pflege, besonders bei der Aufzucht von Geschlechtstieren, findet im 
Formicar eine fortlaufende Reduzierung der sich entwickelnden Brut 
statt. Besonders im Nymphen- und Puppenstadium sind bei Geschlechts- 
tierbruten die Verluste sehr hoch. Es ist bereits als Erfolg zu werten, 
daB unter Laboratoriumsbedingungen tiberhaupt Geschlechtstiere zur 
Reife kamen. 

Die Geschlechtstierlarven besitzen nach bisherigen Untersuchungen 
keine auffalligen aiuBerlichen Geschlechtsmerkmale, erst an der Puppe 
ist das Geschlecht zu erkennen. Durch histologische Untersuchung der 
Gonaden kann aber das Geschlecht der Larven sicher ermittelt werden. 
An herangewachsenen Geschlechtstierlarven (Spinnmaden und Nymphen) 
kann auch durch Priaparation der Keimdriisen das Geschlecht festgestellt 
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werden. Vorherige Fixierung in Carl’schem Gemisch und Aufhellung 
der Larven in Methylbenzoat erleichtert die Untersuchung wesentlich. 
Die zahlreichen, wurstférmigen Hodenfollikel sind auf dieser Entwick- 
klungsstufe betrachtlieh gréBer als die kleinen, paarigen, zwiebelférmigen 
Anlagen der weiblichen Gonaden, in denen man unter dem Mikroskop 
die bereits angelegten Ovariolen orkenhen kann. 


BEGINN UND VERLAUF DER EIABLAGE NACH DER WINTERRUHE. 


Im Freiland setzt nach dem Erwachen aus der Winterstarre im zeitigen 
Frihjahr eine Sonnungsperiode ein, bei der sich nicht nur die Arbeiterinnen 
sondern auch die K®6niginnen auf der Nestoberfliche den warmen 
Sonnenstrahlen aussetzen. Von diesem Zeitpunkt an erhalten die 
aktivierten $9 auch im Inneren der Nestkuppel eine erhdhte Temperatur 
aufrecht. Dies deutet darauf hin, daB die Auslésung der Hiablage nach 
der Winterruhe an eine betrachtliche Temperaturerhéhung gebunden 
ist. Innerhalb der jeweils aus einem Nest stammenden Versuchsserien 
laBt sich die Abhdngigkeit des Beginns der Eiablage von der Hohe der 
Temperatur klar erkennen (Tab. 1). Ein Vergleich der Versuchsserien 
von 1955 und 1956 (die ersten 3 Versuchserien von 1954 haben hin- 
sichtlich dieser Frage eine zu geringe Kéniginnenanzahl, und zwar Sstatt 
15 bis 20 99 je Temperaturstufe, in Tab. 1 sind die Mittelwerte dieser 
Serien aufgefiihrt) zeigt jedoch, da® jedes Nest durch alle Temperaturstufen 
hindurch eine spezifische Inkubationszeit hat. Zunachst fallt auf, da’ 
in der Versuchsserie T,/55, die erst im spdten Frihjahr angesetzt wurde, 


TABELLE 1. — Becinn DER EIABLAGE NACH DER WINTERRUHE IN TAGEN. 
Striche bedeuten, da8 in den entsprechenden Temperaturstufen wahrend 
des Versuchszeitraums (45—60 Tage) keine Hier abgelegt wurden. 


Prot. Nr. Versuchs- 


beginn. Alie 430° AS ose 23,02 28,59 C 

T,/54 7.3.04 — 1g) 42 8 2,5 Tage 
6° oe 1) Cl 9) Cm Ol l/r Cm 20° C 

T,/55 25. 4. 55 ‘ital 5 5 4 4£ Tage 


21,5° 22,5° 24,5° 25,50 280 290 33,59 35°C 


AN ISSS: 25. 4. 55 3 3 3 2 2 2 = — Tage 


139 45,8° 47;8° 20,5° 23,8° 26,39 G 


T,/56 26.1. 56 =i 12 8 5 he 3 Tage 
T,/56 Bod. OO 47 DO 20 12 9 6 Tage 
oo. 640.73. 06 35 16 6 8 3 3 Tage 


INSECTES SocIAUX, TOME IV, N° 4, 1957. 23 
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die Eiablage in allen Temperaturstufen am raschesten einsetzt. Obwohl 
das Freilandnest zur Zeit der Entnahme der 92 noch einen wenig 
aktivierten Eindruck machte und keine Brut enthielt, ist es wahr- 
scheinlich, daB jin dieser Jahreszeit bereits Sonnungen stattgefunden 
hatten und daB deshalb die benétigte Warmesumme zur endgiiltigen 
Auslésung der Eiablage stark verringert war. 

Eine solche Erklaérung scheidet fiir den unterschiedlichen Beginn 
der Eiproduktion in den nur mit 7 Tagen Abstand aus dem gleichen 
Biotop eingebrachten Serien T, und T;/56 weitgehend aus. Die nach 
der Winterstarre abgelegten sog. Wintereier gehen aus Oocyten hervor, 
die bereits im vorhergehenden Herbst bis zu einem gewissen Grad 
herangewachsen sind (Bier, 1954 a). Schon vor der Eiablage fielen die 
K6niginnen der Serie T,/56 dadurch auf, da8 ihre Gaster schmdler waren 
als es zu dieser Jahreszeit gewohnlich der Fall ist. Die Eiablage setzt 
in T, in allen Temperaturstufen spater ein als in T,. Auch die Legeleistung 
ist in den ersten Versuchswochen wesentlich geringer als in T; (Tab. 2). 
Im Verlauf von 9 Wochen erreichen die Kéniginnen der Serie T,/56 
jedoch die Produktivitét des Parallelversuchs. Ihre gesamte Leistungs- 
fahigkeit {steht somit unter gleichen Ernahrungsbedingungen derjenigen 
der 99 der Serie T;/56 nicht nach. Das langsamere Anlaufen der Eipro- 
duktion in T,/56 dirfte mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit 
auf vor dem Versuchsbeginn liegende Faktoren zuriickzufiihren sein. 
Das ausgegrabene Nest der Serie T,/56 war rel. klein, das Nest der Serie 
T;/56 dagegen sehr grof. Eine schlechtere Ernaihrungslage der 99 in 
T,/56 vor der Winterruhe ist die naheliegendste Erklarung fiir die beobach- 
teten Unterschiede. 

TABELLE 2. 


Anzahl der in den Versuchsserien T, u. T,/56 je Woche abgelegten Hier. 
Alle Temperaturstufen zusammengefaBt und auf ein 2 umgerechnet. 


VERSUCHSWOCHE. - T,/56 T,/56 
1 0,3 6,4 

2 2.8 23,0 

3 47 15,4 
yeas 7,8 hh 5 
A 2,6 5,2 

5 2,9 5,6 

6 4,2 Ass 
a6 9,7 18,3 
7 3,8 6,1 

8 5,8 5,0 

9 557 3,8 
7.—9 ‘Ms 14,9 
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Nach dem Einsetzen der Eiablage ist die fortlaufende Eiproduktion 
in den einzelnen Temperaturstufen nicht gleich. In den héheren Temperatur- 
stufen erfolgt die Eiablage schneller und erschépft sich eher, in den niedri- 
geren Temperaturstufen ist sie langsamer und linger anhaltend. Jedoch 
gibt es ebenso wie bei den solitiren Insekten einen Temperaturbereich 
maximaler Etproduktion. Er liegt fiir die Wintereier zwischen 17-21 C 
(vergl. Tab. 3). In allen Temperaturstufen lat die Eiablage schlieBlich 
nach und erlischt, vor allem in den hoheren Temperaturstufen, nach 
einiger Zeit gainzlich. Dies ist in der hier angewandten Versuchsanordnung 
begriindet. Die Zahl der 3%, die die 99 pflegen (3—5¥¥ je 2) ist auBerordent- 
lich niedrig und entspricht nicht den natiirlichen Verhiltnissen. Das 
im Ueberschu8 gebotene Futter kann offensichtlich nur auf dem Wege 
iiber eine groBe Anzahl $¥ durch die Kénigin verwertet werden. Es zeigt 
sich hier ebenso wie bei der Kastendetermination (GésswaLp u. BIER, 
1954 a, 6) und der Regulation der Arbeiterinnenfertilitat (Bier, 1954 5b), 
daB die Arbeiterinnen nicht nur als Futterzubringer, sondern auch 
als Futterveredler wirken. Eine anhaltende Eiproduktion ist den K6ni- 
gimnen nur moéglich, wenn ihnen eine entsprechend hohe Anzahl von 
Pflegerinnen zur Verfiigung steht. 


TABELLE 3. 


Anzahl der je Q in den verschiedenen Temperaturstufen abgelegten Hier, 
fir 2 Wochen zusammengefaBt (Versuchsserie T./56). 


VERSUCHSWOCHE. 13,0° 15,8° 17,8° 20,5° 23,8° 26,39 C 
1. + 2. — — 31 OM 69 42 
) 3. + 4. -= 26 40 39 16 — 
5. + 6. 18 17 24 14 a —— 
7. + 8. 23 11 a 2A — — 
9. + 10. 14 10 4 6 a — 
41. + 12. AA 9 a — — — 
13. + 14. 8 4. -= — —- — 
Insgesamt : 74 AB 411 ‘AMflaL 92 42 


Ablage der Sommereier. 


Die durch die Sonnung eingeleitete Aktivitatsperiode dauert im 
Waldameisenstaat bis in den spaten Herbst an. Bis zum Monat Oktober 
ist in der Regel in den polygynen Nestern standig Brut vorhanden. In 
voller Eiablage befindliche Kéniginnen verhalten sich anders als die 
unmittelbar nach der Winterruhe aktivierten, wenn sie mit einer geringen 
Anzahl von Arbeiterinnen in bestimmte Temperaturstufen gebracht 
werden. Die Eiablage lauft wihrend des Sommers in allen untersuchten 
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Temperaturstufen bis zu einer Héchstgrenze von 30° C weiter. Die 
maximale Eiausbeute der Sommereier ist gegentiber der Ablage der 
Wintereier in den kélteren Bereich verschoben, jedoch zeigt sich bei 22,4° C 
noch ein zweiter Gipfel (Tab. 4). Die Erzeugung von Sommereiern 


TABELLE 4. 


Anzahl der je @ in den verschiedenen Temperaturstufen abgelegten Sommereier, 
fiir je 2 Wochen zusammengefaBt (Versuchsserie 8,/56). 


VERSUCHSWOCHE. Je8 oe Ai0® (12,8°'13,79,17,29| 19° |22,49/25,20/29,39/33,4° C 
4.+ 2 AS 22 a Bar | Owl ee ieee we On ee lace = 
3. +4 2 5}; —]—]—|]— 4 | — | — — 
5. + 6 — 2); — — 

Insgesamt : A I PASI) SRP SY MEARE ADL | egies eal 43 — 


14Bt in allen Temperaturstufen schneller nach als die Ablage der Winter- 
eier. Da die Sommereier aus der fortlaufend aufgenommenen Nahrung 
gebildet werden, wirkt sich hier die auf zu geringe Arbeiterinnenanzahl 
zuriickzufithrende Unterernihrung schneller aus als beim Heranwachsen 
der zumindest teilweise aus kérpereigenen Reserven gebildeten Winter- 
eiern. Die héhere Eiablage in tieferer Temperatur, gerade in der fortge- 
schrittenen Jahreszeit, entspricht dem Aufenthalt der 92 wéhrend des 
Sommers in tieferen und kiihleren Nestlagen, wahrend im Friihjahr nach 
der Sonnung sich die 92 noch hoher in der warmeren Nestschicht auf- 
halten. 


GESCHLECHTSBESTIMMUNG IN DEN VERSCHIEDENEN TEMPERATURSTUFEN. 


Die erste Versuchsserie im Frithjahr 1954 erbrachte, obwohl die Anzahl 
der aufgezogenen Tiere gering war, eine deutliche Beeinflussung des 
Geschlechtsverhdltnisses durch die Temperatur (Tab. 5). In den oberen 
Temperaturstufen entstanden neben den erwarteten Weibchen ein geringer 
Anteil Mannchen. Dies fiihrte zu der Vorstellung, da8 nach der Winter- 
ruhe die Ovulation bei einer geringeren Warmesumme anlauft als die 
Tatigkeit der Spermapumpe. (Wobei es dahingestellt bleibt, ob die 
Spermaforderung aus dem Receptaculum seminis tatsachlich durch 
einen Pumpvorgang oder durch Sekrete der Anhangsdriisen, die die 
Spermien aktivieren, bewirkt wird.) Durch den Beginn der Eiablage 
bei noch inaktivem Receptaculum kénnen unmittelbar nach der Winter- 
ruhe bei entsprechend niedriger Temperatur rein médnnlich bestimmte 
Gelege erzeugt werden. 

Die Versuchsserie T,/1955, in der die Wintereier zu einem relativ 
spdten Zeitpunkt abgelegt wurden, erbrachte eine Bestiitigung der 
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TABELLE 5. 


Geschlecht der aus verschiedenen Temperaturstufen hervorgegangenen Brut. 
; Versuchsserie T,/23 1954. 
Striche bedeuten, daB sich die Brut bzw. das entsprechende Geschlecht aus den 
Temperaturstufen nicht entwickelte. 


15,5° 19,59 Zono° 28,59 
wy 47 2 4 4 
2 oder ¢ = — 15 i) 
TABELLE 6. 


Geschlecht der aus den verschiedenen Temperaturstufen hervorgegangenen Brut. 
Versuchsserie T,/1955. 


12,5—13,5°| 17—17,5° | 19—20° |24,5—22,50/24,5—25,50] 28—290 


3 7 — 9 = — ea 
2 oder 9 a 29 18 23 16 a 
TABELLE 7. 


Geschlecht der aus den verschiedenen Temperaturstufen hervorgegangenen Brut, 
in 3 zeitlich aufeinander folgende Aufzuchten geteilt. Versuchsserie T,/1956. 


15,8° 17,8° 20,5° 23,8° 26,3° 
1. Aufzucht 9 am =} sy - cy, e = 
2. Aufzucht 9 rip 4 a ze oe as ; 
3. Aufzucht' 9 Kies of re 80 = A oe 


Ergebnisse des Vorjahrs. Allerdings war hier die Erzeugung reiner 3d- 
Bruten auf eine tiefere Temperatur beschrankt und in den hoheren 
Temperaturstufen entwickelten sich keine 33 (Tab. 6). Der Anteil 
von ¢¢ ist in dieser Versuchsserie sehr gering. 

Im Freiland schlie8t sich der Aufzucht von Geschlechtstieren die Erzeu- 
gung von %¥ an, bei der sich der Uebergang zur Befruchtung spatestens 
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vollzogen haben mu8. In den Temperaturstufen, in denen gg und 99 
nebeneinander entstehen, miissen nach der oben entwickelten Vorstellung 
die zuerst abgelegten Eier unbefruchtet sein. Wahrend die Versuchsreihen 
1954 und 1955 nach 1 1/2 Monaten eingestellt wurden, wurden die Serien 
1956 iiber mehr als 3 Monate fortgefithrt und die Eier in zeitlicher 
Reihenfolge getrennt zur Aufzucht gebracht. In den obersten Temperatur- 
stufen wurden die ersten und nachfolgenden 600 Kier jeweils voneinander 
getrennt aufgezogen. In den niedrigeren Temperaturstufen, in denen 
die Eiablage tiber einen gréBeren Zeitraum verteilt ist, kann die Entwick- 
lung der friiher oder spater abgelegten Eier in einer Aufzuchtgruppe 
nacheinander beobachtet werden. Diese Aufzuchtergebnisse sind in 
den Tabellen entsprechend den héheren Temperaturstufen aufgeschliis- 
selt. In Tab. 7,8 u. 9 sind die Ergebnisse zusammengestellt. Danach 
werden auch in den hohen Temperaturstufen zuerst unbefruchtete Eier 
abgelegt, aber der Uebergang zur Befruchtung erfolgt sehr schnell, sodaB 
der groBte Teil der zu Geschlechtstieren pradisponierten Wintereier 
sich in weiblicher Richtung entwickelt. In den niedrigeren Temperatur- 
stufen erfolgt die Aktivierung des Receptaculum erst spat, soda® eventuell 
der gesamte Vorrat an Wintereiern unbefruchtet abgelegt wird und sich 
demgemé8 zu gg entwickelt. In der Reihenfolge der Aufzuchten gibt 
sich der Uebergang von Nichtbefruchtung zu Befruchtung allerdings 
nur als zunehmende Verschiebung des Verhiltnisses $$/92 zu Gunsten 
des weiblichen Geschlechtes zu erkennen. Offensichtlich bestehen auch 
unter den aus einem Nest stammenden, in eine Temperaturstufe einge- 
brachten 9? Unterschiede hinsichtlich des Beginns der Eiablage. Weiterhin 
mu8 damit gerechnet werden, da besonders bei der raschen Eiablage 
in hohen Temperaturstufen ab und zu auch bei aktivierter Sperma- 
pumpe ein unbefruchtetes Ei abgelegt wird. FLANDERS (1956) gibt 
fir verschiedene Arten parasitischer Hymenopteren an, da8 bei einem 
Ueberangebot von Wirtstieren und damit verbundener ungewéhnlich 
rascher Eiablage die Kapazitét der Spermapumpe iiberfordert und ein 
hoher Prozentsatz unbefruchteter Eier gelegt wird. 

Von der fiir die polygyne Form der Waldameisen ermittelten Regel, 
daB aus den zuerst nach der Winterruhe abgelegten Eiern $3 entstehen und 
bei hoher Temperatur ein friiher, bei niedrigerer ein spiiter Uebergang zur 
Befruchtung erfolgt, machen die Aufzuchten aus den Eiern, die in der 
niedrigsten untersuchten Temperaturstufe bei 13°C abgelegt wurden, 
eme Ausnahme. In den Aufzuchten T,/1956 und T,/1956 (Tab. 8 u. 9) 
entwickelten sich zunaéchst nur 92 und 3% und erst spater einige 3g, 
denen wiederum weibliche Tiere folgten. (Dadurch unterscheiden sich 
diese beiden Zuchten auch von der Versuchsserie 1955 (Tab. 6), in der 
gleichen Temperaturstufe $$ entstanden. Vielleicht ist der Unter- 
schied darauf zuriickzufithren, daB® die Versuchsserie 1955 zu einem relativ 
spdten Zeitpunkt angesetzt wurde.) Nachdem mit abnehmender Tempe- 
ratur bis zu 15° Chinab der Anteil der 33 stindig zunimmt, ist die Entwick- 
lung von Weibchen aus den ersten Eiern in der itefsten Temperaturstufe 
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besonders tiberraschend. Es bieten sich 2 Erklarungsméglichkeiten fir 
diesen Sachverhalt : 

1. Die Eiablage setzte in T,/56 erst nach 35, in T,/56 sogar erst nach 
47 Tagen ein. Es ware nun denkbar, da8 die auf die Aktivierung der 
Spermapumpe hinzielenden Vorginge, die bei hoher Temperatur lang- 
samer sind als die zur Eiablage fiihrenden, von der stark erniedrigten 
Temperatur weniger beeintrachtig werden als die Hibildung. Die ersten, 
so stark verzégert abgelegten Kier, wiirden nach dieser Anschauung 
bereits befruchtet sein. 

2. Bei Eiablage unmittelbar nach der Winterruhe liegt unterhalb 
von 15° C anstatt arrhenotoker thelytoke Parthenogenese vor. 

Mit der ersten Deutung wiirde iibereinstimmen, da8 in der zu einem 


TABELLE 8. 


Geschlecht der aus den verschiedenen Temperaturstufen hervorgegangenen Brut, 
tin 3 zeitlich aufeinanderfolgende Aufzuchten geteilt. Versuchsserie T,/1956. 


13,0° 15,89 |17,8° 20,5° 23,8° 26,3° C 
1. Autzucht |9 4 So hiss a ORLA OU £ 
2. Aufzucht | - ry Fs Hi LSE AONE Keine Aulzucht- 
sautentle ier] 18 | ie | “Mamie | Stacie | 
TABELLE 9. 


Wie Tabelle 8, Versuchsserie T,/1956. 


13,0° | 15,8° | 17,8° | 20,5° | 23,8° 26,39 C 
1. Aufzucht Q oder 3| 19 BE: 82 26 2 34 
= 41 a 2 — mae 
2. Aufzucht 9 is >| 63 2 28 31 16 38 
BS 4 2 3 — 2 Keine Aufzucht- 
eae -aimuehomdero) 16 |) 37 | 16 | 45 °| 51 versuche 
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relativ spaiten Zeitpunkt des Jahreszyklus angesetzten Versuchsserie 
1955 nur wenige Minnchen entstanden, weil das Freilandnest bereits 
Temperaturen ausgesetzt war, die die Aktivierung des Receptaculums 
einleiteten, aber zur Eiablage noch nicht ausreichten. Gegen die erste 
Deutung spricht das Auftreten einiger Mannchen in den 13° - Zuchten, 
Diese Mannchen erfordern aber auch nach der zweiten Deutung eine 
Hilfsannahme : Einen baldigen Uebergang von der Thelytokie zur Arrhe- 
notokie nach dem Einsetzen der Eiproduktion, der noch vor der Aktivie- 
rung des Receptaculums stattfindet. 

Eine Entscheidung zwischen den beiden erédrterten Méglichkeiten 
konnte auf zytologischem oder auf genetischem Wege (mit Hilfe vaterlicher 
Merkmale) erbracht werden. Es mu8B auch damit gerechnet werden, da’ 
die beiden gegentibergestellten Moglichkeiten keine Alternativen darstellen, 
sondern nach dem Prinzip der doppelten Sicherung beide vorhanden 
sein kénnten und je nach der Reaktionslage der Konigin, bzw. der Oocyte 
wirksam werden. 

Die in den verschiedenen Temperaturstufen wdahrend des Sommers 
durchgefiihrten Versuche (vergl. Tab. 4) lieferten nur weibliche Tiere: 
obwohl die niedrigsten Temperaturstufen noch niedriger lagen als bei 
der Ablage der Wintereier. Dieses Ergebnis ist so zu verstehen, daB die 
Tatigkeit der bereits aktivierten Spermapumpe im Sommer durch 
Kalteeinwirkung im untersuchten Temperaturbereich nicht unterbrochen 
wird. Mit diesen Laboratoriumsfeststellungen steht im Freien in Ueber- 
einstimmung die kontinuierliche Aufzucht von 3% im Sommer, obwohl 
sich die Eier legenden 99 zu dieser Jahreszeit in rel. niedriger Temperatur 
in groBer Nesttiefe aufhalten (vgl. S. 340). ! 

Die von Fyre (1936) durchgefiihrten Versuche, bei eitauben Bie-+ 
nenkéniginnen durch Kalteschocks unbefruchtete Eier zu_ erzielen. 
sind mit den hier dargestellten Experimenten nicht unmittelbar oH 
vergleichen. In Fya’s Versuchen wurde durch 16 stiindigen Aufent- 
halt der Koniginnen bei + 2°-0°C vermutlich das Sperma partiell ge- 
schadigt, denn die Bienenweisel legen nach dieser Behandlung bei Normal- 
temperatur ein Gemisch befruchteter und unbefruchteter Eier. 


Schluf betrachtungen. 


Das Einsetzen der Eiablage im Friihjahr ist von der Temperatur 
abhingig. Die Spermapumpe reagiert nicht in gleich ausgepragter Weise 
auf die Wirme. Sie bedarf in den Temperaturstufen tiber 15° C einer 
groBeren Warmesumme zu ihrer Aktivierung. Dies fihrt dazu, daB in 
der Regel die ersten Eier nicht befruchtet sind. Von etwa 21° an uberwiegt 
der Anteil der unbefruchteten Eier und nimmt bis zu 15° absteigend 
stindig zu, so daB in diesem niedrigen Temperaturbereich der gro Bte 
Teil der Wintereier, die aus im Herbst vorgebildeten Oocyten und 
kérpereigenen Reserven der Kéniginnen aufgebaut werden, unbefruchtet 
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abgelegt wird und ménnliche Geschlechtstiere liefert. Unterhalb 15° verzogert 
sich unmittelbar nach der Winterruhe die Eiablage wesentlich. Aus den 
unterhalb dieser Grenze abgelegten Wintereiern entstehen, vielleicht 
auf parthenogenetischem Wege, zuerst weibliche Tiere. 

Die hier im Versuch konstant gebotene Temperatur, die sich im Freiland 
aus strahlender Sonnenwirme, Umgebungstemperatur und von den 
Ameisen selbst regulierter Nesttemperatur zusammensetzt, ist aber 
nicht der einzige Faktor, der auf den Beginn der Eiablage und damit 
indirekt auch auf die Geschlechtsbestimmung einwirkt. Die Erndhrungslage 
waihrend der Winterruhe vorangegangenen Aktivitdtsperiode  spielt 
fir die Ablage und Geschlechtsbestimmung der Wintereier ebenfalls 
eine Rolle. Der Anteil der 3g nimmt ab, je spater die Eiablage im Verlauf 
des Jahreszyklus einsetzt (vergl. Versuchsserie T,/1955 mit allen anderen 
Versuchen). Es darf weiterhin angenommen werden, obwohl speziell 
auf diese Fragestellung ausgerichtete Versuche noch nicht vorliegen, 
daB auch die Anzahl der Arbeiterinnen, die nach dem Erwachen aus 
der Winterstarre die Koniginnen pflegen und ernihren, den Zeitpunkt 
des Uebergangs zur Befruchtung beeinfluBt. Die Aufzuchtergebnisse von 
G6sswaLp u. Brer (1954 b, Prot.-Nr. KRW 26) legen es nahe, daB bei 
einem erhdhten 9/2? - Quotienten (1: 1750) in den wesentlich gréBeren 
Gelegen der Kéniginnen das Geschlechtsverhaltnis das gleiche bleibt, 
wie in dem vergleichbaren Temperaturstufen der hier dargestellten 
Versuche. D. h., die absolute Zahl unbefruchteter Eier vergréBert sich 
gleichsinnig mit der Legeleistung. 

Die biologische Bedeutung des bisher ermittelten, in erster Linie von 
der Nesttemperatur abhangigen Mechanismus der Geschlechtsbestimmung 
im Frihjahr ist leicht einzusehen : nur volksstarke Nester, die eine hohe 
Nesttemperatur entwickeln, haben iiberwiegend weiblich bestimmte Gelege. 
Solche Staaten diirften auch eine geniigend starke ,,trophische Potenz* 
(vergl. GdsswaLp u. Bier, 1954 a u. b) haben, um aus diesen Gelegen 
vollwertige 92 zu ziehen. Weniger volksstarke Nester der Kleinen Roten 
Waldameise mit einem geringer ausgebildeten Warmehaushalt produzieren 
33, deren Entwicklung zum Geschlechtstier genotypisch festgelegt ist. 
Vielleicht liegt der Vorteil der erneuten Entstehung von weiblichen Tieren 
in den niedrigsten Temperaturstufen darin, da sehr schwache Nester, 
die keine erhéhte Nesttemperatur aufrecht erhalten kénnen, unter 
Umgehung der Geschlechtstieraufzucht im Friihjahr ihre Volksstarke 
sogleich durch % erganzen kénnen. 


Zusammenfassung. 


Es wird die Eiablage und die Geschlechtsbestimmung der Gelege von 
Waldameisenkiniginnen der polygynen Kleinen Roten Waldameise 
(Formica rufopratensis minor G6Bw.) aus Nestern untersucht. Die Versuche 
wurden unmittelbar nach der Winterruhe und wahrend der sommerlichen 
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Aktivitatsperiode in verschiedenen Temperaturstufen durchgefiihrt. 

Die Kéniginnen beginnen im Frithjahr zwischen 13° und 30° C um so 
schneller zu legen, je héher die Temperatur ist. Unter 13° und tiber 30° C 
setzt die Eiproduktion nach der Winterruhe nicht ein. 

Der Beginn der Eiablage hangt auBer von der Temperatur noch von 
einem vor der Winterruhe liegendem Faktor ab. Es handelt sich dabei 
vermutlich um den Ernahrungszustand der 99 in der vorhergegangenen 
Aktivitatsperiode. 

Zwischen 15° und 30° C setzt die Eiablage eher ein als die Befruchtung. 
Dadurch bleiben die ersten Kier unbefruchtet. Mit sinkender Temperatur 
nimmt infolgedessen der Anteil von ¢g-Eiern zu. Bei 15° ist der Anteil 
unbefruchteter Wintereier am groBten. 

Unterhalb von 15° verzégert sich die Eiablage nach der Winterruhe 
besonders stark. Die ersten in dieser niedrigen Temperatur abgelegten 
Kier entwickeln sich in weiblicher Richtung. Es kann anhand der bisherigen 
Untersuchungen nicht entschieden werden, ob es sich um befruchtete oder 
thelytoke Eier handelt. 

Die Eiablage waihrend der sommerlichen Aktivitatsperiode wurde bis 
hinab zu 8° untersucht. Aus den zwischen 8° und 30° C abgelegten Sommer- 
eiern entstanden Arbeiterinnen. 

Die biologische Bedeutung der Koppelung von Nesttemperatur und 
Geschlechtsbestimmung wahrend des Friihjahrs wird erértert. 


Résumé. 


La présente étude traite de la condition des ceufs pondus par les reines 
de Vespéce polygynique de la petite fourmi forestiére rouge (Formica 
rufopratensis minor GéBw.) et de la détermination du sexe de ces ceufs, 
tels qu’ils sont pris des nids. Les expériences furent exécutées immédia- 
tement aprés l’hibernation et pendant la période d’activité estivale a 
différentes températures. 

Au printemps, les reines commencent a pondre des ceufs lorsque les 
temperatures sont comprises entre 13° et 30° Celsius, et cela d’autant plus 
vite que la température est plus élevée. Au-dessous de 13° et au-dessus 
de 30° C, la production d’ceufs n’a pas lieu aprés hibernation. 

Le début de la ponte dépend, outre la température, d’une circonstance 
précédant Vhibernation. Il s’agit probablement de l’état nutritif des reines 
dans la période précédente d’activité. 

Entre 15° et 30° C, la ponte a lieu avant la fécondation. C’est pourquoi 
les premiers ceufs ne sont pas fécondés. Ainsi le nombre d’coufs mAles 
augmente lorsque la température décroit. A 15°, le nombre d’ceufs 
hiémaux non fécondés est le plus grand. 

Au-dessous de 15°, la ponte est considérablement retardée apres 
hibernation. Les premiers ceufs pondus a cette basse température 
tendent 4 devenir des femelles. On ne peut pas conclure avec certitude 
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des études faites jusqu’ici s’il s’agit d’ceufs fécondés ou thélytoques. 
La ponte pendant la période d’activité estivale fut étudiée jusqu’a 
8°. Les ceufs estivaux pondus entre 8° et 30° C ont produit des ouvriéres. 
L’importance biologique des relations entre la température des nids 
et la détermination de sexe pendant le printemps est également soulignée. 


Summary. 


The present study deals with the condition of eggs of forest-ant queens 
of the polygynous species of the small red forest ant (Formica rufopra- 
tensis minor GéBw.) and the sex determination of these eggs, as taken 
from the nests. The experiments were made immediately after hiber- 
nation and during the summer period of activity in different degrees of 
temperature. 

In spring, queens begin to lay eggs in temperatures between 13° and 
30° Celsius all the faster, the higher the temperature. Below 13° and 
above 30° C, the production of eggs does not take place after hibernation. 

The beginning of egg-laying depends, besides temperature, also on 
a factor effective prior to hibernation. This is, as is supposed, the 
nutritional condition of queens in the previous period of activity. 

Between 15° and 30° C, egg-laying takes place earlier than fecundation. 
Thus the first eggs will not be fecundated. Therefore, the number 
of male eggs rises with a falling temperature. At 15° the number of non- 
fecundated winter eggs is greatest. 

Below 15°, egg-laying will be delayed most considerably after hibern- 
ation. The first eggs laid in such a low temperature tend to develop 
towards becoming females. It cannot be concluded with absolute 
certainty from the studies hitherto made whether these are fecundated or 
thelytokous eggs. 

Egg-laying during the summer period of activity was studied as far 
down as 8°. The summer eggs laid between 8° and 30° C produced worker 
-ants. 

The biological importance of the linking of nest temperature to sex 
determination in spring-time is also examined. 
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(Aus dem Institut fiir Angewandte Zoologie der Universitat Wurzburg. 
Vorstand : Prof. Dr. K. GéBwald.) 


A. — EINLEITUNG 
1. — Allgemeines. 


Untersuchungen an zwei nahe verwandten Vertretern der Lepismatiden, der kosmo- 
politischen Lepisma sacch. Linné und der panmyrmecophilen Atelura form. HeypEN 
lieBen die Frage aufkommen, inwieweit wesentliche anatomische und histologische 
Unterschiede zwischen beiden Artern mit ihrer verschiedenen Lebensweise im Zusam- 
menhang stehen. 

Lepisma sacch. ist ein fast ausschlieBlich in menschlichen Wohnungen lebender 
Kosmopolit. Seine optimalen Lebensbedingungen liegen bei 25° C und 75 °/o relativer 
Luftfeuchtigkeit. Tagsiiber halten sich die Tiere verborgen und kommen erst zur 
Nachtzeit aus ihren Verstecken hervor. Vom Licht angestrahlt, verharren sie kurz 
und verschwinden gleich darauf rasch in ihren Schlupfwinkeln. Ihre omnivore Lebens- 
weise gilt als erwiesen. Kohlehydrate, Fette und Eiwei®e sind zu ihrer Ernahrung 
unentbehrlich. Der von ihnen an Nahrungsvorrat angerichtete Schaden ist meist 
gering. Fra8 von Exuvien und Kadavern, Verstiimmelungen und Kannibalismus 
wurden selbst bei ausreichender Nahrung beobachtet. 

Die kleine gedrungene Atelura form. lebt in indifferenter Duldung (Synoekie) mit 
Ameisen vergesellschaftet. Gisswatp (1932) fand sie in Nestern von Camponotus 
herculaneus ligniperdus Latr., Formica sanguinea Latr., Formica fusca L., Polyergus 
rufescens Latr., Lasius fuliginosus Latr.., Lasius niger L., Lasius flavus For., Lasius 
umbratus Nyl., Tetramorium caespitum L. und Strongylognathus testaceus Schenk. 
Die weiBen bis blaBgelben Tiere lassen sich tagsiiber nie an der Oberflache der Nester 
blicken. Unter Steinen und freigelegten Gangen von Ameisenbauten bekommt man sie 
nur kurz zu Gesicht, denn sofort verschwinden sie in die nach innen fiihrenden Gange. 
Wie Janet (1896) und Wasmann (1906, 10) berichten, handelt es sich bei dem Verhalt- 
nis zwischen der panmyrmecophilen Atelura form. und den Ameisen um keine echte 
Symphilie. Vielmehr werden die Tiere als indifferente Mitbewohner der Ameisen 
geduldet. JANET (1 896) konnte beobachten, da8 der Vorteil bei dieser Synoekie insofern 
auf Seiten von Atelura form. liegt, als sich diese Tiere in geschickter Weise, untersttutzt 
durch ihre ausgezeichnete Beweglichkeit, in den Fiitterungsakt der Ameisen einschalten 
und ihnen die bereitete Nahrung kurzerhand bei der Uebergabe aus den Mandibeln 
rauben (Myrmecokleptie), ohne ihnen eine Gegenleistung zu erweisen. 
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2. — Technisches. 


Die Objekte wurden nach Carnoy, Bourn und Cart fixiert, wobei sich das erste 
Fixiergemisch als besonders vorteilhaft erwies. Ueber 95 °/, igen und absoluten Alkohol 
wurden die Tiere zur Erweichung der chitinésen Cuticula in Methylbenzoat gebracht, 
wo sie bis zur volligen Durchdringung etwa einen Tag lang verblieben. Die nun durch- 
schneinenden Objekte wurden 1/2 bis 1 Stunde lang mit Benzol behandelt, bis das 
Methylbenzoat ausgewaschen war. Sodann bettete ich in Paraffin ein, dem ich zur 
besseren Durchdringung der Tiere in mehrstiindigen Zeitabstanden etwas Benzol 
zusetzte. Die Dicke der Schnitte betrug 5 w und 7,5 yw. Fiir die Herstellung von Sagittal- 
und Medianschnitten war es von Vorteil, die Tergitschilder abzupraparieren. Ein 
Ceducolfilm tiber den Schnitten verhinderte deren Abgleiten waihrend des Farbens. 

Als Farbstoffe dienten Hamatoxylin DeLarreLp und Heipennarn, Toluidinblau und 
Azan. Mit Eosin, Erythrosin, Saurefuchsin und Lichtgriin wurde gegengefarbt. 

Meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. Gé8wald bin ich fiir die wertvollen Anre- 
gungen und die Unterstiitzung bei der in einem Teilauszug vorliegenden Arbeit, 
die ich am Institut fiir Angewandte Zoologie der Universitat Wiirzburg in den Jahren 
1950—1954 ausfiihrte, zu groBem Dank verpflichtet. 


B. — UNTERSUCHUNGEN AN ORGANSYSTEMEN 
I. — Das Verdauungssystem. 


Die stark voneinander abweichende anatomische und histologische 
Ausgestaltung bestimmter Darmteile beider Objekte kann nur zu ihrer 
verschiedenen Ernihrungsweise in Beziehung gebracht werden. Der 
myrmecokleptische Erwerb bereits weitgehend mechanisch aufbereiteter, 
oder sogar teilweise angedauter Nahrung erklirt fir A. f. eine Regression 
baw. eine doch merkliche Vereinfachung bestimmter Darmteile, wihrend 
andere, verglichen mit denen von L. s., eine Spezialisierung im Zusammen- 
hang mit der besonderen Ernihrungsweise erkennen lassen. 

Der Vorderdarm von A. f. ist, da ein Kaumagen fehlt, relativ kiirzer 
als der von L. s. Dem Kaumagen von L. s. mit seinen wuchtigen Zapfen 
und Mei®eln, die von einer dicken Chitinlage bedeckt sind, und dem 
mehrschichtigen machtigen Ringmuskelmantel kann starkste mechanische 
Beanspruchung zugemutet werden. Die Struktur seiner Intimaleisten 
vereinigt in sich Festigkeit und Elastizitit. Auch die nicht myrmecophile 
Thermobia domestica Packarp und Ctenolepisma ciliata Durour besitzen 
einen wohlausgebildeten Kaumagen (Wycopzinsky, 1941). Sein Fehlen 
bei A. f. erklirt sich aus der gré8tenteils fliissigen Nahrung, bei der 
sich eine mechanische Aufbereitung im allgemeinen ertibrigt. 

Die nur bei A. f. kraftig ausgebildete Valyula cardiaca erscheint mir 
im Zusammenwirken mit den hier im Vergleich zu L. s. weit wirkungs- 
starkeren Pharynxdilatatoren und -ringmuskeln bedeutungsvoll. Die 
Valoula cardiaca ist allgemein bei saugenden Insekten, deren Nahrung 
diinn- oder zahflissig ist, gut entwickelt. Durch ihren VerschluB soil 
ein Eintritt der Nahrung in den Mitteldarm verhindert werden, bevor 
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noch in dem als Speicher der Nahrungsséfte dienenden Kropf eine 
chemische Andauung durch Speichelfermente stattgefunden hat. Bei A. f. 
macht sich beziiglich der Valeula cardiaca eine Entwicklungstendenz 


nach der gleichen Richtung bemerkbar. 
Dazu kommt noch, daB bei den sau- 
genden Insekten eine pharyngeale 
Saugeinrichtung besteht, die ihr auffal- 
lendes Analogon auch bei A. f. in den 
machtigen tentorialen und clypealen 
Pharynxdilatatoren und -ringmuskeln 
hat, die den Pharynx vollstandig zu 
verschlieBen in der Lage sind. Mit dem 
aboralen Verschlu8 des Pharynx und 
seiner vorderen Dilatation kann eine 
betrachtliche Saugwirkung erreicht 
werden. 

Die anatomischen Befunde bei A. f. 
entsprechen insofern den Erwartun- 
gen, als die Nahrungsstoffe der sich 
fitternden Ameisen rasch von deren 
Labium weggesogen werden miissen. 


1. — Querschnitt durch die Valvula 
cardiaca von Atelura formicaria. 


ABB. 


Wir finden hier auf Grund des myrmecokleptischen Erwerbs fliissiger 


Ass. 2. — Lepisma saccharina. 


Medianschnitt durch die Uebergangsstelle vom 
Vorder- zum Mitteldarm (Valv. card., Md Di- 


vertikel). RM, Ringmusk; LM, Langsmusk ; 
El, Endothellappen; Div, Divertikel ; VE, Vor- 
derdarmendothel. 


Nahrung eine Reihe anatomischer 
Abweichungen vom Vorderdarm 
von L. s., die sich in der Ausbil- 
dung einer pharyngealen Saugein- 
richtung, einem als Speicher die- 
nenden gerdumigen Kropf, der 
mittels einer kraftigen Valeula 
cardiaca gegen den Mitteldarm 
abgeschlossen werden kann, und 
dem Wegfall des Kaumagens den 
Verhaltnissen bei saugenden Insek- 
ten (Nematocera, Hemiptera...) 
nahern. 

Eine Kropftaille ist bei A. f. 
tiberfliissig, da der Kaumagen fehlt 
und die gleiche Aufgabe von der 
kraftigen Valeula cardiaca iiber- 
nommen werden kann. 

Wenn die Intima des Pharynx 
und des Gisophagus als Invagina- 
tionsderivat der chitindsen Cuti- 
cula bei L. s. machtiger ist als bei 


A. f., so wohl deshalb, weil damit eine Verletzung des Epithels durch 
scharfrandige Nahrungspartikel vor ihrer letztlichen mechanischen Zer- 
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kleinerung im Kaumagen vermieden werden soll. So ist als Folge der 
spezialisierten Ernihrungsweise die Intima bei A. f. von ihrer prim‘ren 
Stellung als Schutzlage des Endothels abgeriickt. Der gleiche Zug einer 
Gebrauchsentfremdung macht sich in der Ausbildung der Mandibel von 
A. f. bemerkbar, deren ventral-proximaler Chitinbelag abgeflacht ist. 

Das Vorhandensein eines ventralen Mesenteriums zwischen Césophagus 
und Tentorium bei L. s. la8t sich dahingehend deuten, da eine starke 
Kaumagenmotorik eine solche Fixierung des CEsophagus erfordert. Bei 
A. f. ist ein derartiges Mesenterium nicht vorhanden. 

Nur bei L. s. am Beginn des Mitteldarmes vorhandene Divertikel 
legen die Annahme nahe, daB es sich hier um Girkammern oder Symbion- 
tencrypten handeln kénne. Symbionten sind aber nirgends festzustellen. 
Die Vermutung, daB die Vorteile fiir das Objekt in der durch die Divertikel 
erzeugten OberflachenvergréBerung des Epithels liegen, wird dadurch 
sichtbar unterstiitzt, daB in den Coecen starke merokrine Sekretionsta- 
tigkeit beobachtet werden konnte. A. f. wird wahrscheinlich bei der 
leichteren AufschlieBbarkeit der fliissigen Nahrung auf sezernierende 
Divertikel verzichten kénnen. 

Im Mitteldarmendothel von L. s. begegnet man verschiedenen Se- 
kretionsformen in zonaler Erstreckung, die auf eine kontinuierliche 


= a 


ABB. 3, — Querschnitt durch den Mitteldarm von Atelura formicaria-Regenerationscrypten. 


Sekretion schlieBen lassen. Merokrine Sekretionsphasen durch keu- 
lenformige Zellteilabschniirung sind bei L. s. haufig in den Divertikeln 
und im aboralen Mitteldarmendothel beobachtet worden. Auf Grund des 
histologischen Befundes handelt es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit 
um zwei verschiedene Sekretstoffe (klarer Vakuoleninhalt bei apokriner 
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Sekretion, granulierter Inhalt der Zellkeulen bei merokriner Sekretion). 
Eine holokrine Sekretion konnte bei L. s. nur vereinzelt erkannt werden. 
Eine solche ist aber die tiberwiegende, nur granulierte Sekrete produ- 
zierende Sekretionsform bei A. f. Dieser Feststellung entspricht hier 
ganz die liickenlose Anordnung der Regenerationscrypten zur Kompen- 
sation der entstandenen Endothelverluste. Das Mitteldarmendothel von 
A. f. ist vielmehr, das sei hervorgehoben, nur aus Regenerationscrypten 
zusammengesetzt. Reihen gleich hoher und gleich gestalteter nebeneinander- 
hegender Endothelzellen gibt es nicht. Eine dagegen dermaBen differen- 
zierte Ausgestaltung des sezernierenden und resorbierenden Mittel- 
darmendothels bei L. s. steht sehr 
wahrscheinlich mit der omnivoren Er- 
nahrungsweise und vor allem mit der 
festen Konsistenz der Nahrung dieses 
Tieres im Zusammenhang. 

Die Bildung einer Darmschlinge am 
Uebergang vom Mittel- zum Enddarm 
von L. s. kann gleich den Divertikeln 
als eine Modalitat zur VergréBerung der 
verdauenden Mitteldarmoberflache be- 
trachtet werden, die sich fiir A. f. als 
nicht notwendig erweist. 

Die hervorstechendste Abweichung 
am Enddarm beider Objekte besteht 
neben zonalen Endothelverschieden- 


: : t ‘ Tye 
heiten in dem machtigen analen Blasen- 200 uw 
organ bei L. S., das bei A. f. fehlt. Es Ass. 4. — Schemaskizze des analen Drii- 
fullt mit dem Darm zusammen den senorgans von Lepisma s. 
Rectal- und Analraum vollkommen aus. Die vorderen u. riickwartigen Driisen- 


kugeln sind aus Griinden der Uebersicht 

Drei am Beginn des letzten Enddarmab-  weggelassen. Dd, Driisenblasen; Edt, 
schnittes von dessen LumennachauBen abzwei-  #nddarmtube. 
gende fingerférmige Enddarmtuben kompli- 
zieren die Gestalt dos Darmes. Durch ihre Kommunikation mit dem zentralen 
Darmtraktus kommt dessen im Querschnitt dreieckige Form am analen Ende zustande. 
Am abanalen Beginn klemmen sich in den engen Raum zwischen die fingerformigen 
Tuben und den zentralen Darm drei Driisenblasen, deren Lumen von dem der Tuben 
durch die Intima des Darmes getrennt ist. In der aboralen Folge legen sich den drei 
Enddarmrinnen zwei Kranze von je sechs halbkugeligen Driisenblasen an. An allen 
Bertihrungsflachen der Driisenkugeln mit dem Darm sind beider Endothelien ver- 
schwunden, und die winzig perforierte Intimalamelle des Darmes stellt die Abgren- 
zung zwischen den Lumina dar. 


Nach dem anatomischen Befund handelt es sich hierbei um einen aus 
15 Hohlkugeln zusammengesetzten Drisenapparat, dessen einzelne 
Kugeln ihr kérnig erscheinendes Sekret in den analen Darmteil ent- 
leeren. Ueber die Funktion dieses Organs lassen sich aus dem histologischen 
Befund nur Vermutungen anstellen. Eine sekundar sexuelle Bedeutung 
kann ihm deshalb nicht zugeschrieben werden, weil es weder mit dem 
24 
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Geschlechtsapparat in Verbindung steht, noch faBbare anatomische und 
histologische Unterschiede bei mannlichen und weiblichen Tieren auf- 
weist. Die Vermutung, es kénne wegen seines unmittelbaren Zusammen- 
hanges mit dem Darm im Dienste der Verdauung stehen, la8t sich bei 
seiner Lage am Ausgang des Enddarms nicht stiitzen. Der Wasserresorption 


Ass. 5. — Sagittalschnitt durch die rectale und anale Region von Lepisma saccharina mit Driisen- 
apparat. 


dienen bei L. s. besonders ausgebildete Rectalpapillen unmittelbar vor 
dem Blasensystem. Da8 der komplexe Driisenapparat zu der Defaikation 
insofern Beziehung hat, als er Sekrete produziert, die als Schmiermit- 
tel eine Kotentleerung erleichtern, erscheint mir als eine mégliche 
Deutung. 

Von Bedeutung ist der abweichende Befund iiber die Ausbildung der 
Rectalpapillen, die wohl bei beiden Objekten nach dem Typ A (Pam) 
bzw. I (Tonxov) angelegt, bei L. s. jedoch an Hohe und Langserstreckung 
weit machtiger sind als bei A. f. 

L. s. lebt in trockenen Mauerspalten und Bodenritzen. Wasserverluste 
werden den Wasseraushalt des Kérpers empfindlich gefahrden kénnen und 
miussen auf ein Mindestma® herabgesetzt werden. Unter der Annahme, 
daB die Rectalpapillen, wie vielfach als erwiesen gilt, auch bei unseren 
Objekten regulatorische Funktion fiir den Wasseraushalt haben, indem 
sie das Wasser des Enddarminhaltes resorbieren, wird man ihre Bedeutung 
und damit ihre besondere Ausgestaltung bei L. s. im Zusammenhang 
mit der Lebensweise verstehen. Gleichzeitig erklart sich damit die schwa- 
chere Ausbildung der Rectalpapillen bei A. f. Diese Art lebt in feuch- 
tigkeitsgesicherten Ameisennestern und wird somit der regulatorischen 
Einrichtungen des Wasserhaushalts weit weniger bediirfen als L. s. 
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2. — Fettkorper, Malpighische Gefasse, Hamocyten, Nephrocyten, 
phagocytare Organe, Riickengefass. 


Im Fettkorper osmiumsaurefixierter Lepismen konnte PuiiprscHENKO 
(1907) zwischen den eigentlichen, der Ablagerung von Reservestoffen 
dienenden Fettzellen Uratzellen nachweisen, die der Speicherung von 
Zerfallsprodukten des Organismus dienen. Die gleiche F eststellung 
machte ich bei den von mir angewandten Methoden der Fixierung an 
A. f. mit dem Unterschied, da8 
hier im Vergleich zu Puxi.ipr- 
SCHENKOS Befundendie Harnzellen 
im Fettkérper viel zahlreicher 
eingestreut sind. 

Es liegt nahe, diese Beobach- 
tungen mit der abweichenden Zahl 
und Ausgestaltung der Malpighi- 
schen GefaBe beider Tiere in 
Beziehung zu bringen. L. s. besitzt 
8 weitlumige Malpighische GefaBe 
(— 30 pv), die bis tiber den Kauma- 
gen nach vorn reichen. [hrem En- 
dothel sind konzentrisch geschich- 
tete Uratspharoide eingelagert. 


Die 6 dinnen Malpighischen GefaBe NSO 

oz 10 u) von A. f. sind kirzer und ABB. 6. — Fettkérper von A. f. mit Uratzellen 
ihr Endothel enthalt in seinem zwischen den Fettkérperzellen. 
proximalen Abschnitt winzige V, Vakuole; n, Zellkern. 


Granulate. Ein funktioneller Aus- 

gleich durch vermehrte Harnzellen im Fettkorper von A. f. ware in An- 
betracht der wahrscheinlich geringeren Leistungsfahigkeit der Malpighischen 
GefaBe dieser Tiere denkbar. 


Anhaufungen von Hamocyten sind bei L. s. in den Gewebsliicken zwischen Darm und 
Fettkérper und besonders im ventralen Sinus um das Bauchmark zu sehen. In gerin- 
gerer Anzahl treten sie in seitlichen, unter dem Integument gelegenen Blutbahnen auf, 
oder sie schwimmen in der Hamolymphe des RiickengefaBes. Bei A. f. ist auf keinem 
meiner Praparate eine ahnlich gro&Be Ansammlung von Hamocyten feststellbar. Selten 
nur liegen mehrere nebeneinander. Sie sind von verschiedener Gestalt und GroBe 
(5—13 vw). Bei beiden Objekten liegen in der Riickenpartie des Thorax, vornehmlich 

‘im 2. und 3. Segment, unregelma Bige Anhaufungen von Nephrocyten, die durch Binde- 
gewebsfasern mit dem Riickengefa8 in Verbindung stehen. Hs sind Zellgebilde, die 
vereinzelt der Wand des GefaBes, der bindegeweblichen Au8enlamelle des dorsalen 
Diaphragmas in der Nahe des Riickengefa Bes und den Bindegewebsschniren aufliegen. 
Sie sind selbst bei dichter Aneinanderreihung als Zellindividualitaten zu erkennen. 
Bei L. s. sind sie zahlreicher als bei A. f. Kennzeichnend ist bei beiden das Vorhanden- 
sein von 2 und mehr groBen Kernen. 

Segmental angeordnet besitzt L. s. und A. f. an der Dorsalseite des Mesothorax und 
in jedem der folgenden 9 Abdominalsegmente je ein Paar einschichtige Nephrocyten- 
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bander. Sie sind seitlich und dorsal vom Riickengefa8B in der Nahe der Segmentgrenzen 
angelegt und erstrecken sich entlang des Integuments der Tergite nach beiden Seiten 
hin. 

Phagocytare Organe bei Apterygoten (PHILIPTSCHENKO, 1907) sind nahe dem Herzen 


App. 7. — Lepisma sacch. Sagittalschnitt durch den Thorax mit segmentalen dorsalen Nephrocy- 
tenbdndern. 


an Stellen starker Blutbewegung gelegen. Sie sollen das Blut von Fremdstoffen 
reinigen. Diese Aufgabe tibernimmt bei L.s. bis zum 3. Abdominalsegment das dorsale 
Diaphragma, das am Beginn des 9. Abdominalsegments endet 

Injizierte Tusche und Am- 
monkarmin lagern sich im 
Pericardialseptum ab 
(Bruntz, 1908). Dieses wird 
gebildet zwischen den nach 
dem Gefa8 hin auseinander- 
weichenden Fasern des Dia- 
phragmas, woraus sich seine 
im Querschnitt dreieckige 
Gestalt ergibt. Teils res- 
cheint es als homogene aci- 
dophile Ausfiillung des 
Zwischenraumes, teils ist es 
von retikularer Struktur mit 
mittelgroBen, langlichen 
Kernen. Bei A. f. ist ein 
ahnliches, aber weit weniger 
deutlich ausgebildetes Or- 
gan vorhanden. Der Zwis- 


chenraum ist enger und der 
304 kernreiche Inhalt scheint 
aus einer Anzahl phagocy- 
Ass. 8. — a: Atelura form. RiickengefaifP mit dorsalem Dia- 


tarer Zellen vom Typ der 
Hamocyten zusammen- 
gesetzt zu sein. Primar 
phagocytéare Bedeutung 
b : Lepisma sacch. Zum phagocytiéren Organ umgebildetes wird ihm nicht zukommen. 
dorsales Diaphragma. Den Nephrocyten ahn- 

Ps, Pericardialseptum ; FD, Diaphragmafaser. liche Zellen finden sich auch 


phragma und Nephrocyten. 


C, Cuticula ; H, Hypodermis ; RM, Ringmuskel ; H1, Hamo- 
lymphe ; BG, Bindgewebsfaser; dD, dorsales Diaphragma. 
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in der Ventralregion von L. s. Dort schlieBt ein vom Bauchmark ausgehender Binde- 
gewebsstrang eine Nephrocytenreihe ein. Sie verlauft seitlich ventralwarts und biegt 
uber dem Fettkérperlappen der Bauchseite nach innen um. Einzelne Nephrocyten 
liegen dem Saum des Fettkérpers aut. 


Ein Vergleich aller im Dienste der Phagocytose stehenden Zellen 
und Organe beider Tiere ergibt, da® sie bei A. f. sowohl an Zahl als auch 
an GréBe hinter denen von L. s. zuriickstehen. Das gilt zahlenm4Big 
fir Himocyten, die gegen eingedrungene Fremdkoérper mikrophagocytar 
wirksam sein kénnen (PutLiprscHENKO, 1907; Bruntz, 1908; Erin, 1939), 
wie auch gleichermaBen fiir die Anhaiufungen von Nephrocyten in der 
Rickenpartie und die phagocytiren Organe zwischen den Fasern des 
dorsalen Diaphragmas. Eine ventrale Nephrocytenreihe beiderseits des 
Bauchmarks gibt es bei 
A. f. tiberhaupt nicht. Ob 
und weshalb phagocytiare 
Einrichtungen in einer 
Auspragung, wie sie bei 
L. s. vorliegt, bei A. f. im 
Zusammenhang mit der 
Lebensweise nicht nétig 
erscheinen, vermag die 
histologische Untersu- 
chung nicht ttberzeugend 
zu klaren. Es konnte 
sein, daB die héhere Zahl 
von Hamocyten bei L. s. 
im kausalen Zusammen- 200m 
hang mit der Melanisie- 


: Ass. 9. — Lepisma saccharina. Ventrale Nephrocytenrethe 
rung der Cuticula steht. beiderseits des Bauchmarks. 
Ebenso ist es nicht ausge- Fk, Fettkoérper; BM, Bauchmark; Pho, phagocytare 


schlossen, daB im Schutz  Organe. 
der Ameisennester bei der 
spezialisierten Ernihrungsweise von A. f. eine besondere Ausbildung 
phagocytiarer Organe zur Fixierung eingedrungener Fremdstoffe im Korper 
nicht in dem MaBe notwendig ist, wie bei den diesen Gefahren weit mehr 
ausgesetzten L. s. 

Ein kraftiges RiickengefaB bei A. f. wird eine Anpassung an das hohere 
allgemeine Leistungsbediirfnis dieses Tieres im Zusammenhang mit 
seinem Nahrungserwerb und der Flucht bei Verfolgung darstellen. 


3. — Die Geschlechtsorgane. 


Médnnliche Geschlechtsorgane. — Der mannliche Geschlechtsapparat 
zeigt bei beiden Tieren weitgehende Uebereinstimmung. 
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Zu beiden Seiten der Mediane liegen bei L. s. sechs Hodenfollikel, deren kurze Vasa 
efferentia sich je zwei vereinigen und in die geraumigen, nach hinten in Windungen 
verlaufenden Vasa deferentia munden (NAssonow, 1903). 

Auch bei A. f. nehmen die segmentalen Geschlechtsorgane den gré8ten Raum im 
Abdomen ein. Je vier Hodenfollikel miinden in fast gleicher Hohe in die Vasa defe- 
rentia. Sie legen sich dem Samenleiter so dicht an, daB es praktisch nicht zur Ausbil- 
dung besonderer Vasa efferentia kommt. Die Vasa deferentia sind gewunden und gehen 
in die weitlumigen Vesiculae seminales tiber, die sich schlieBlich anal und ventral 
vereinigen und in einem kurzen Ductus ejaculatorius in den Penis fiihren. Zu beiden 
Seiten des Ductus ejaculatorius verlaufen Tuben mit sezernierendem Epithel. Beide 
Anhangsdriisen miinden bei A. f. vorn an der Stelle, wo sich die Vesiculae zu einem 
Ductus ejaculatorius vereinigen. Bei L. s. liegt die Miindung am riickwartigen Ende der 
Drisen. 


Eine nennenswerte Abweichung besteht bei A. f. in der Bildung von 
Spermatophoren, die ich bei L. s. nicht beobachten konnte. Sie wird 
schon in den proximalen Spermienkammern der Follikel dadurch vorbe- 
reitet, daB sich die Spermienbitindel einrollen. Die Spermatophoren sind 
einfach gebaut. Sie stellen Cysten dar, in denen 1—3 Bischel von Spermien 
liegen. Ankerfaiden waren nicht festzustellen. Man darf annehmen, daB 
die Spermatophorenbildung — eine Art der Sicherung gegen Spermienver- 
luste, also eine Spezialisierung — mit dem Gefahrenkomplex in Gesellschaft 
mit Ameisen zusammenhangt. 

Bei A. f. entsteht der Eindruck, als wiirden die Samenleiter aus ihrem 
hohen Epithel mit den riesigen Funktionskernen nicht nur Sekrete 
produzieren, sondern auch die Cystenlamellen fiir die Spermatophoren 
erstellen. Ks lieBen sich namlich bereits in den Samenleitern fertige Sperma- 
tophoren feststellen. Das Sekret der Anhangsdriisen umgibt die Sperma- 
tophoren au8en und diirfte nur Gleitfunktion haben. Mit dieser Beobach- 
tung ware die abanale Mindung der Anhangsdriisen bei A. f. insofern 
funktionell gerechtfertigt, als eine Gleitwirkung bei den schon in den 
Samenleitern gebildeten Spermatophoren méglichst weit entfernt von 
ihrer Austrittsstelle angestrebt wird. 


Weibliche Geschlechtsorgane. — Die weiblichen Geschlechtsorgane 
beider Objekte setzen sich aus den paarigen Ovarien, den Ovidukten, 
einem unpaaren Receptaculum seminis und den paarigen accessorischen 
Driisen zusammen. 


Die jederseits fiinf panoistischen Eiréhren von L. s. beginnen mit je einem epithe- 
lialen Terminalfilum, dessen plasmatischer Inhalt mit kleinen Kernen erfiilt ist (Gross, 
1903). Hine Quermembran trennt den Endfaden, der auch bei A. f. vorhanden ist, von 
der Endkammer. 

Die Ovidukte sind bei A. f. kiirzer als bei L. s., die Miindungsstellen der Ovariolen 
naher aneinandergertickt. Somit ist bei A. f. ein mehr btischelférmiger Typ, bei L. s. ein 
mehr kammfoérmiger Typ verwirklicht. 


Die Annaherung an den Bautyp biischelf6rmiger Ovarien bei A. f. 
ist nur eine scheinbare. Sie wird durch die Verkiirzung der Ovidukte 
hervorgerufen. Ontogenetisch besteht auch zunichst hier, wie bei allen 
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Thysanuren, ein streng segmentaler kammférmiger Aufbau des Eier- 
stockes. Weshalb bei A. f. diese Entwicklung erfolgt ist, mu vorerst 
ungeklart bleiben. Jedenfalls kénnte sie im imaginalen Zustand ein 
Hinweis auf eine progressive Verdnderung gegeniiber L. s. sein. 


Die Ovidukte vereinigen sich zum unpaaren ektodermalen Higang, in den bei beiden 
Tieren dorsal das Receptaculum seminis miindet. 

Dieses stellt bei L. s. einen langgestreckten Tubus dar, der dorsal vom Eigang und 
ventral vom Bauchmark, dessen Nervenknoten auseinanderdrangend, nach vorn bis 
zum Beginn des vorletzten Abdominalsegments zieht. Ein dem Receptaculum seminis 
von L. s. dorsal aufliegendes und mit dessen Lumen verbundenes Rohr diirfte zufolge 
der Endothelgleichheit einer Volumsvergré Berung dienen. Ob ihm in der Phylogenese 
urspringlich eine andere Bedeutung zugekommen sein mag, d. h. ob es sich um ein 
rudimentares Organ handelt, mu8 dahingestellt bleiben. 

Paarige accessorische Drtisen am Geschlechtsapparat der 99 sind bei beiden Tieren 
vorhanden. Hs sind lange Schlauche, die sich distal keulenformig erweitern, in Windun- 
gen legen und bei L. s. von hinten nach vorn ziehen. Vorn miinden sie in zwei diinnen 
Ausfiihrgangen am hinteren Teil des achten Sternits dorsal in den Higang. Hine typische 
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Asp, 10. — Legeapparat von Lepisma s. 2 (a) und Atelura f. 2 (b) im Querschnitt. 


Hf, Haltefasser ; bBr, bindegewebliche Briicke ; C, Cuticula; Chh, Chitinholm ; Za, Zapfen; 
Sch, Schiene ; dG, dorsale Gonapophyse ; vG, ventrale Gonapophyse. 


Vagina fehlt beiden Objekten. Bei A. f. sind die accessorischen Drisen ktrzer. Als 
einfache gleichlumige Schlauche erstrecken sie sich nur in der Lateralen und minden 
einander gegentber. 

Die 9° beider Tiere verfiigen tiber einen Legeapparat. Er beginnt vorn am neunten 
Abdominalsegment. Der auffalligste Unterschied zwischen L. s. und A. f. besteht neben 
der verschiedenen Gro Be darin, da8 die dorsalen Gonapophysen bei L. s. miteinander 
ein Dach bilden, wahrend sie bei A. f. wie die ventralen Gonapophysen getrennt liegen. 


Die Legerdhre von A. f. ist im Zusammenhang mit der Eibreite, die 
bei der kleinen A. f. in absolutem Vergleich mehr als das Doppelte von 
der bei L. s. betriigt, weitlumiger als die von L. s. Ihre schmale Wandung 
]4Bt sich, wenn auch sehr beschrankt, dehnen. Bei dem viel engeren 
Legeapparat von L. s. ist das Problem der Dilatation so gelost, daB das 
dorsale, die Gonapophysen verbindende Band gestreckt und die zusammen- 
hanglosen ventralen Gonapophysen voneinander entfernt werden kénnen. 
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Aber selbst dadurch kann nicht annahernd das Kaliber von A. f. erreicht 
werden. 

ScHIMMER (1909) erklart einen Adhnlichen GrdBenunterschied beim 
Legeapparat und bei Eiera der Grille Myrmecophila und Gryllus camp.- 
damit, daB die ausgeschliipften myrmecophilen Tiere sofort imstande 
sein mitissen, die Lebensweise der alteren besonders in Bezug auf Ernah- 
rung zu teilen. Dieselbe Deutung erscheint mir auch hier vertretbar. 


UEBERSICHT UEBER ANATOMISCHE UND HISTOLOGISCHE BEFUNDE. 


Lepisma sacch. 


V-Darm bis 4. Abdom. Segm. 


6 Pharynxwiilste 

Oes. Mesenterium vorhanden 

Kropftaille 

Kaumagen 

Valv. Cardiaca 

Invagination des Vorderdarmes in den 
Mitteldarm 

12 MD-Divertikel 

Mittel- u. Enddarmschlinge 

Holo-, apo- u. merokrine Sekretions- 
formen 

Zylinderzellen im Mittel-D. 

Regenerationscrypten 

Valv. pylorica 

Miachtige Rectalpapillen 

Anales Driisensystem 

Ventrales Nephrocytenband 

Exkretzellen im Fettkérper 

Dors. Diaphragma phagocytar 

Streng kammférmige Ovariolen 

Rohr tiber Rec. seminis 

Legeapparat eng 

Dorsale Gonapophysen verwachsen 

6 Hodenfollikel 

Fehlen 


Atelura form. 
bis 1. Abdom. Segment. 
Pharynx mit Saugwirkung. 
4 Pharynxwiilste. 
fehlt. 
fehlt. 
fehlt. 
starker ausgepragt. 


fehlt. 
fehlen. 
fehlt. 


merokrine Sekretion fehlt. 
fehlen. 

sehr zahlreich. 

besonders kraftig. 

flache Rectalpap. 

fehlt. 

fehlt. 

zahlreicher vorhanden. 
nicht phagocytar. 
imaginal biischelférmige Ovariolen. 
fehlt. 

meu. 

getrennt. 

4 Hodenfollikel. 
Spermatophoren. 


Zusammenfassung. 


Der Darm von L. s. und A. f. zeigt auf Grund der voneinander abweichen- 
den Ernahrungsweise beider Objekte grundsatzliche Verschiedenheiten. 
Die groBenteils aufbereitete bzw. flissige Nahrung der myrmecophilen 
Atelura 1a8t zum Unterschied von L. s. einen stark chitindsen Kaumagen, 
eine der Nahrungsregulation dienende Kropftaille und ein cesophagales 
Mesenterium zur Fixierung des Darmes bei der Kaumagenmotorik tiber- 
flissig erscheinen. Hingegen besitzt A. f. eine besonders funktionstiich- 
tige Valvula cardiaca, die im Zusammenwirken mit kraftigen Pha- 
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rynxdilatatoren und Ringmuskeln eine wirksame Saugeinrichtung zur 
Aufnahme fliissiger Nahrung vom Labium der Ameisen darstellt. Im 
Zusammenhang mit der Konsistenz der Nahrung fehlen A. f. Mittel- 
darmdivertikel mit merokrin sezernierendem Endothel und die Darm- 
schlinge am Ende des Mittel- und Beginn des Enddarms, wie sie sie L. s. 
als Einrichtung zur OberflichenvergréBerung des sezernierenden und 
resorbierenden Endothels besitzt. Das nach dem holo-,mero- und apokrinen 
Typ in zonaler Erstreckung sezernierende Mitteldarmendothel produziert 
bei L. s. zwei verschiedene Sekrete (klarer Vakuoleninhalt bei apokriner, 
granulierter Inhalt bei merokriner Sekretion). Eine fast ausschlieBlich 
holokrine Sekretion bei A. f. hat eine dichte, liickenlose Anordnung von 
Regenerationscrypten im Mitteldarmendothel zur Folge. Das nur bei 
L. s. in beiden Geschlechtern vorhandene komplizierte anale Driisen- 
system, welches mit dem Enddarm durch eine perforierte Intimalamelle 
in Verbindung steht, wird wahrscheinlich im Dienste der Defakation 
Schmiermittel erzeugen. Einwandige Rectaldriisen, die, wie als erwiesen 
gilt, der Wasserresorption dienen, sind bei A. f. kleiner, niedriger und 
damit weniger leistungsfaihig, was angesichts der Tatsache, daB in Ameisen- 
nestern fiir eine nahezu konstante Luftfeuchtigkeit gesorgt ist, nicht 
iiberrascht. 

In den Fettkérper von A. f. sind Uratzellen viel zahlreicher eingestreut 
als bei L. s. Eine Beziehung zu den bei A. f. leistungsschwacheren Mal- 
pighischen GeféBen, etwa in Form einer Funktionskompensation, ware 
denkbar. 

Phagocytire Zellen und Organe von A. f. stehen an Zahl und Aus- 
gestaltung hinter denen von L. s. zuriick. Es la8t sich vermuten, dai 
sie zur Fixierung eingedrungener Fremdstoffe im Zusammenhang mit 
der spezialisierten Ernahrungsweise und im Schutz von Ameisennestern 
bei A. f. nicht so nétig sind wie bei den weit mehr gefahrdeten freilebenden 
Lepismen. 

Ein kraftigeres RiickengefaB bei A. f. hangt wahrscheinlich mit erhohten 
Leistungsanforderungen der Tiere in Synoekie mit Ameisen zusammen. 

Nur bei A. f. wurde eine Spermatophorenbildung in den Samenleitern 
beobachtet. Sie stellt eine Spezialisierung zur Sicherung gegen Sper- 
mienverluste dar, die mit dem Gefahrenkomplex einer Ameisensynoektie 
zusammenhingen diirfte. 

In dem bei A. f. 92 im Imaginalzustand durch verkiirzte Ovidukte 
scheinbar biischelformigen Bau der Ovarien darf man einen Hinweis auf 
eine progressive Verainderung gegeniiber dem bei L. s. streng kamm- 
formigen Typ der Ovarien erblicken. ES 

Die Legeréhre von A. f. hat in Abhangigkeit von der Eibreite den 
mehr als doppelten Durchmesser als die von L. s. Diese Unterschiede 
diirften insofern in Beziehung zur Lebensweise stehen, als sich fiir 
myrmecophile Tiere eine gewisse KorpergroBe und wahrscheinlich damit 
verbundene Selbstandigkeit nach dem Schliipfen fiir ihre Lebensbedirf- 
nisse als notwendig erweist. 
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Résumé. 


Les systemes digestifs des Lepisme saccharine et des Atelure for- 
micariz montrent de grandes différences en rapport avec leur alimenta- 
tion différente. La nourriture des L. s. est consistante, tandis que celle 
des A. f. est prédigérée et liquide. Aussi certaines dispositions sont-elles 
devenues inutiles chez les A. f. (disposition de mastication, tenant lieu 
d’estomac, passage rétréci dans le jabot, suspensoir de l’intestin pour 
agrandir la surface, diverses sécrétions au méme endroit), telles qu’elles 
existent encore chez les L. s. Par ailleurs, les A. f. possédent un dispo- 
sitif d’aspiration, formé par une forte Valvula cardiaca, les muscles du 
pharynx et des sphincters, servant a absorber la nourriture liquide depuis 
les lévres des fourmis. Ce ne sont que les L. s. qui présentent pour les deux 
sexes, dans la derniére portion de l’intestin, un systéme de glandes com- 
pliqué, communiquant avec Vintestin et produisant probablement des 
lubrifiants dans l’élimination des excréments. Les glandes rectales des 
A. f. sont petites parce que l’état hygrométrique de l’atmosphére des 
fourmiliéres est constant. 

Chez les A. f., on trouve un plus grand nombre de cellules d’urate 
insérées dans le corps gras que chez les L. s. Il est probable qu’elles faci- 
hitent le travail des tubes de Malpighi, étroits et fins. 

Les phagocytes des A. f. sont moins nombreux et plus petits que ceux 
des L. s. Il est 4 supposer qu’ils ne sont pas aussi nécessaires chez les 
A. f. vivant sous la protection des fourmiliéres que chez les L. s. vivant 
en liberté. 

Le vaisseau dorsal des A. f. est développé d’une facon robuste A cause 
des efforts exigés par leur vie en commun avec les fourmis. 

Les A. f. seuls possédent de petites enveloppes contenant des sperma- 
tozoides, destinés a protéger contre une perte spermatique. Les ovaires 
tels qwils se présentent chez les A. f. sont disposés en forme de touffe, 
tandis quils sont en forme de peigne chez L. s. 

La taille plus grande de l’ceuf et de l’oviscapte s’explique par le genre 
de vie des A. f., puisque, pourles animaux vivant en compagnie des four- 
mis, une certaine taille et indépendance a la sortie de l’ceuf sont indis- 
pensables. 


Summary. 


The digestive system of Lepisma saccharina and Atelura formicaria 
widely diverge from each other, which is due to the different nutrition 
of the two objects. L. s. takes solid food whereas A. f. takes partly 
digested or liquid food. This fact has rendered superfluous the masticat- 
ing stomach, the narrow passage of the maw, supensory ligament of the 
cesophagus, the widening of the mesenteron in order to enlarge its surface, 
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and various secretions in the middle part of the gut, such as L. s. still 
possesses. For the purpose of taking liquid food the lips of the ant 
A. f. has a suctorial organ formed by a strong valvula cardiaca, pharynx 
dilatators, and anular muscles. Both sexes of the L. s. only have in 
the rectal part of the gut a complicated system of glands connected 
with the gut and which probably produces liniments when excreting. 
The rectal papillae of A. f. are small on account of the equal moisture of 
air existing in ant-hills. 

There are more cells containing urates in the fat-body of A. f. than 
in that of LZ. s. They probably aid the function of the thin and narrow 
Malpighian tubes of A. f. 

Cells and organs of L. s. serving the phagocytose are less numerous 
and less developed. It is to be supposed that A. f. being sheltered by 
ant-hills stands not so much in need of them as L. s. living in the open. 

The dorsal vessel of A. f. is strongly developed owing to the increased 
efforts that life together with ants brings with it. 

It is only A. f. that possesses spermatophores which are to protect 
it from losses of sperm. The oviducts of A. f. are shorter and thus the 
ovaries appear fascicular whereas those of L. s. are exactly comblike. 
The much larger laying tube and size of the eggs of A. f. are in so far 
connected with the way of living as a certain size and autonomy are 
necessary for myrmecophil animals after leaving the egg. 


LITERATURVERZEICHNIS. 


1908. Brunrz (L.). — Nouvelles recherches sur l’excrétion et la phagocytose chez les 
Thysanoures (Arch. Z. Exper., 4). 

1939. Ermin (R.). — Hamocyten (Periplaneta) (Z. Zellj. mikr. Anat. A, 29). 

4932. GésswaLp (K.). — Oekologische Studien iiber die Ameisenfauna des mittleren 
Maingebietes (Z. w. Z., 142). 

4903. Gross (J.). — Untersuchungen tiber die Histologie des Insektenovariums (Z. 
Jahrb. Morph., 18). 

4896. Janet (Ch). — Sur le Lepisma polypoda et sur ses rapports avec les Fourmis 


(Bull. Soc. Ent. de France, 65, Paris). 
1903. Nassonow. — Zur Morphologie der niederen Insekten (Bull. Soc. Imp. Am. Se. 


Nat. de Moscou). 


4949. Pata (N.). — The rectal papille in insekts (Lunds Univ. Arsskr. N. F. Ard., 
2, 45). 

1937. Prrucrenper (O.). — Pericard. u. Ventraldriisen der Insekten (Z. w. Z., 149). 

4907. PuitiprscHENKo (J.). — Ueber die exkret. u. phagocytaren Organe von Cteno- 
lepisma (Z. w. Z., 88). — 1912. Beitrage zur Kenntnis der Apterygoten (Z. w. Z., 


1038). 
1925. Tonxov (V.). — Ueber den Bau der Rectaldrtisen bei Insekten (Z. Morph. Gk. 


d. Tiere, 4). 
1906. WasMANN (E.). — Die Gaste der Ameisen und der Termiten (Verh. d. Ges. 
Deutscher Naturf. u. Aerzte, 77. Vers. II. Teil). — 1910. Wesen und Ursprung der 
Symphilie (Biol. Zbl., 80, H. 3-5). : 
1941. Wycopzinsky (P.). — Beitrage zur Kenntnis der Dipluren und Thysanuren 
(Denkschr. Schweiz. Naturf. Ges. Ziirich, 74). 


Ca " - 7 e canal a7 
ro de. wr 3 _ 
seni tee 
n tata tga mae 
. we meet dat i 


A, 


Nee i oP ae di somahes 
a. eecay 6 : « Beg user yee 
Ee enilinn ol ome weston ee 
oR dah oes 7h Oe bh Pcaimpgue' srg 4b phos 
a (at od int a sits ORS lakiny Bs ohn ink wh 
Pre rg i“ af ces ainesta reeboris patent — ! 
‘ of! ad 7 be FOR <FRe ation wbtpprtucditerg3 iif cao en 
= tion a om, eas pli Giede date 46 arg “EAR! Qin oneal ¢ 
oe wv PEiy re eS an eee Mois 4 Sie ial up “ ; i a 
padre aly Jy ineah's 4 WS @Rs: eorials coluamte). ia a 


- 


ae 
=f 


q -- A ee AN { Ti. we aa Fe igh. S0ibs ri | ity uf ay, 
Ke tn 3 SEHR a, Sina GM ene dine itil eaw wld hed 
th) ie ee ne aspemisay le -) veians bwin Vara “uh. 


Ui = - us as "eal \ 4 mre A) a> 


-t , f.6ME 


gi —— 
¢ 7 : eae a <3 ED | et oes i 
- ; fy - ; ; 5 : »™* \ + oe ute ata o> «ie 7) =e inal 
“ ia ; vw sche “eTeh. Saige (at Caveat eat, eet 
; a , ‘ ; 
<i see nn) HS a aee 
ae ai . = al =. ‘ “eagghe 
ens ' ~~ - j 155 ow oe Se 


- / ’ ey & eat ares Sieg 


BL cd elo AT ile hee a 


» ‘ ~ aad : 7 “ea ba ered 
. eo ice . oe 
OM da +, 
- 12 as 


' ted Oy lope 
; “nl Bi 
J : oe PF cae 2 i 
oped, os &’ mi 
he nm’ i sitter 


QUELQUES NOTES SUR L’HIBERNATION 

CHEZLAFOURMI CREMASTOGASTER SCUTELLARIS OL. 

ET CHEZ UNE ESPECE VOISINE CREMASTOGASTER 
AUBERTI EM. (HYMENOPTERA-FORMICOIDEA) 


par 


J. SOULIE 


(Laboratoire de Biologie animale du P. C. B., de la Mission frangaise d’enseignemen 
et de coopération culturelle au Cambodge. Ecole royale de médecine de Phnom-Penh et 
Laboratoire d’Entomologie, Faculté des Sciences, Toulouse.) 


Les phénomeénes d’hibernation chez les deux espéces frangaises de Cremastogaster 
étudiées de ce point de vue (Cr. scutellaris OL et Cr. auberti EM.) ne prennent jamais 
Vaspect d’une diapause, mais bien plutét celui d’un état de quiescence. Le repos nest 
jamais absolu. On note simplement une cessation de Vactivité collective de recherche 
de la nourriture et un regroupement des ouvriéres a V’intérieur du nid. 


L’HIBERNATION EN NID ARTIFICIEL 


Le nid utilisé est le nid de Janet classique. 

Il ne nous a pas été possible d’étudier en nid artificiel le comporte- 
ment de Cr. scutellaris pendant hibernation. Cette espéce, exclusivement 
lignicole (ou presque), ne manifeste jamais un comportement normal 
en dehors de nids creusés dans le bois, d’observation difficile. Nous avons 
donc étudié le repos hivernal d’une espéce morphologiquement tres vol- 
sine (1): Cr. auberti, dont le comportement nidificateur est beaucoup 
plus plastique (J. Sourré, 1956 a). 

Des l’entrée en hibernation (J. Souris, 1956 b) due a linfluence de 
facteurs extérieurs, avec action prépondérante de la température, les 
ouvriéres ont groupé en une masse unique, globuleuse, les larves vivant 
encore dans la fourmiliére 4 cette date. En apparence,'ces larves semblent 
étre toutes au méme stade et ne s’accroitront plus de taille durant toute 
la durée de Vhibernation. La femelle reine (les colonies de Cr. auberti 
sont monogynes) se tient en permanence dans le voisinage ou sur cette 
boule de couvain. Un certain nombre d’ouvriéres restent a peu prés immo- 
biles & proximité immédiate du couvain. Les autres ouvriéres sont répar- 


(1) Morphologiquement si voisine qu’E. Anpreé ne youlait faire de Cr. auberti qu’une variéte 
de Cr. scutellaris. Cr. auberti a été élevé et maintenu au rang spécifique par Emery, malgre une 
controverse assez ardue. 
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ties dans la case centrale du nid de Janet (case ot se trouvent ce couvain 
et la femelle). Ces ouvriéres sont trés proches les unes des autres, la plu- 
part se touchent par une partie quelconque de leur corps. Les ouvriéres, 
ainsi que la femelle, ne sont pas absolument immobiles ; elles agitent fré- 
quemment les antennes et effectuent assez souvent de légers déplacements. 
Cependant, si aucune influence extérieure n’intervient, elles ne quittent 
pas la case centrale du nid ou elles sont rassemblées. Les seuls soins 
donnés au couvain pendant cette période d’hibernation semblent étre 
des léchages assez fréquemment répétés (de la part de la femelle et d’un 
certain nombre d’ouvriéres). L’état de torpeur des insectes pendant cette 
hibernation en nid de Janet est trés peu profond. La plus légére action 
mécanique extérieure (introduction d’eau dans la case 4 eau du nid de 
Janet, déplacement brusque de ce nid, soulévement de la fiche de car- 
ton entretenant une demi-obscurité dans la case d’habitation, déplace- 
ment de la plaque de verre fermant le nid, etc.) redonne de l’activité 
aussi bien aux ouvriéres qu’a la femelle (de méme, une élévation brusque 
et non continue de la température ambiante, obtenue au moyen de I’ap- 
proche, sur le nid occulté a la lumiére, d’une puissante ampoule élec- 
trique). Mais cette activité est désordonnée et surtout tres momentanée 
(de quelques minutes 4 une heure au maximum). De plus, seul un petit 
nombre d’ouvriéres, et parfois la femelle, se remettent en mouvement. 
Jamais la totalité de la population ne reprend son activité ordonnée, 
comme on observe au moment de la rupture d’hibernation. 

A la lumiére de ces observations il était intéressant de savoir si, dans 
la nature, nous pouvions remarquer de ces anomalies (réveils partiels) 
dans des colonies en hibernation. 


OBSERVATIONS SUR DEUX PERIODES D’HIBERNATION 
(hivers 1954-1955 et 1955-1956) 
EFFECTUEES SUR UN NID DE CR.. SCUTELLARIS 
DANS LA NATURE 


Nous n’avons pas pu effectuer d’observations sur le comportement 
des fourmis a l’intérieur du nid (celui-ci étant entiérement creusé dans 
une poutre de toiture et hors de portée) et nous nous sommes borné a 
noter, de l’extérieur, les perturbations qui pouvaient se produire dans le 
déroulement normal de l’hibernation et qui se traduisaient par Pappari- 
tion d’ouvriéres hors du nid. 

Durant Vhiver 1954-1955 nous n’avons assisté sur le nid en hiberna- 
tion a aucun réveil partiel. Jamais, au cours de Vhiver, nous n’avons 
rencontré une seule fourmi sur les pistes, méme A proximité immédiate 
du nid. 

Au contraire, durant l’hibernation 1955-1956, nous avons rencontré 
a trois reprises des fourmis hors du nid. 

Comme aucune manifestation extérieure autre que la température 
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n’avait pu s’exercer sur le nid, nous avons essayé de déterminer dans quelle 
mesure et de quelle maniére ce facteur jouait dans l’approfondissement 
de la « quiescence » des fourmis en hibernation. 


I. — Action des températures minima. 


La premiére idée venant a l’esprit était que ce sont les minimums de 
température qui jouent le réle principal. Plus la température s’abaisse, 
plus ’engourdissement des fourmis serait profond. 

Nous avons donc dressé le tableau comparé des températures minima 
(températures relevées au thermométre enregistreur) pour les périodes 
correspondant au plein de la période d’hibernation des années 1954-1955 
et 1955-1956. Les réveils partiels (fourmis sur les pistes) ont eu lieu pour 
la période 1955-1956 : le 28 décembre 1955, le 26 janvier 1956, le 1°" mars 
1956 (1). 

En 1954-1955, il n’y en a pas eu. L’hibernation a été rompue pour la 
premiere période le 20 mars 1955, et pour la deuxieme le 17 mars 1956. 
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Or, si nous portons sur un méme graphique (graphique n° 1. En abcisses : 
les dates. En ordonnées : températures minima en degrés) la courbe des 
minimums du 23 novembre 1954 au 2 février 1955 et celle des minimums 
du 23 novembre 1955 au 2 février 1956, en les superposant ; si nous mesu- 
rons au planimétre les différences des aires limitées par ces deux courbes 
et par la droite correspondant a l’ordonnée 7° [température marquant 
Varrét de l’activité collective des colonies (J. Sourré, 1955)], nous trou- 
vons comme résultats : 

Aires hachurées (1955-1956) : 259. 
Aires pointillées (1954-1955) : 83. 


(1) Ce dernier réveil étant tres tardif n’a pas été pris en ligne de compte dans cette note, car il 
aurait fallu allonger outre mesure les tableaux compares de température. Nous tenions cependant 
a le signaler. 
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TABLEAU COMPARE DES TEMPERATURES MINIMA. 


Le premier chiffre en degrés est celui de la période 1954-1955 ; le:deuxieme, celui 
de la période 1955-1956. 


1954 1955 1955 ; 1956 
adie 20 Drea lls 2 3° NEAR: 4° 4-4: 3° 
24-11: 40 94-41 : —-90 of |: 40 2-4: 39,5 
Die GMe 70 25-11 : —8e sets 40 3-1 : — 40° 
26=1 tae 0° 26-14 : — 6° 4-1 : — {0° 4-1 : — 295 
97-44 : 80 27AL @, 22 6° 5A peas 49 5h Sf acel Fe 
28-11: 40 28-41: 09.5 6-1 : 20 6-1 22 30 
29-114.: 30 29-41: 9° 7A 3° I-41) = Son; 
3044 2° Fo 30-44: 19,5 8-1 : 4o 8-1: 0° 
1-12: 39.5 1-12: 09,5 9-1 : Q0 0- Tite ae 
AIPA 20 Wed \ Oia 5° 10-1 : 2° 10-1 : — 3°,5 
3-42: 40 S10 Se ST 11-1: go 41-1 : 40 
12: Qe Rtg 2 * qo 12-4: 10° 12-1: 40 
5-12: _ Qo 5-412: 40 13-14: 11° 13-1: 4o 
6-12: 90 6-12: 40° 14-1: go 14-1: 3° 
IAD Jan Be 7:42 2:20 15-1: 110 15-1: 20.5, 
8-12: 35 8-49 = 40 16-1 : Jo 16-1: 50,5 
9.49 2.) 90 9-12: 0° 17-1: 70 47-1 : 6° 
(MOEAIDS ry ie 10-12 : 0° 18-1 : 20 18-1 : 59.5 
44-12: 0° 44-12: 505 19-1 : 4° 49-1: 40 
42-42 : -— 90 AGA 40 20-1 : Q0 20-1 : 40 
13-42: 50 43-142: 10 21-1 : 70 24-1).) == 30 
14-12: 90 (ooo 70 22-1 : 79.5 29-4 + = 40 
45-12. 20 “ge 15-42: 5° | 23-1:: jo 23-1 : 3° 
416-12 : 790 16-42 : 50 I 24-1 : 60 24-1: 30 
LIGEAOR © 60 NAD 2 50 | sil 40.5 Oe4h 20 
AMSEMIDY 2 39,5 Sala ze 26-1 : 3° 26-1: oe 
19-19-36 19-42 : | ge 27-1 69,5 mars Bae 
20-12 2 40 2042 2. “ae 28-1 79.5 28-1 : 7° 
24-12 2 go At. ye | 29-1 50 29-1: 6° 
222105 eeeeio F219 TF IR6 | 30-1 Jo 30-1 : 50 
23-42 : 79.5 23-12 : 7° | 31-1 go 31-1 : Qo 
4-12 : 50 24-42. « 290 | 4-2 50 1-2 32 9eu, 
25-12: 20 25-12: 30 | 2-2 205 2-2 : —10°5 
26-12: 40 26-12: 00 | , 

27-12: 40 27-42: 6° 1 
D819. == 96 28-12: ge | 
Réveil partiel. | 
29-12 : 40 29-12: 80.5 \ 
30-42: 40 30-12.: 39,5 | 
31-42: Q0 So 29015 


Done, dans ensemble, contrairement a ce que lon pouvait attendre a 
priori en observant les réveils partiels, les températures se sont abais- 
sées beaucoup moins en 1954-1955 (ot il n’y a eu aucun réveil) qu’en 1955- 
1956 (ou Pon observe des réveils partiels a trois reprises). Ces réveils 
de 1955-1956 ne sont pas dus 4 un moindre engourdissement, fonction de 
minimums moins poussés. 
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2.— Action des températures moyennes. 


On pouvait penser aussi a l’action moyenne de la température, en sup- 
posant que les réveils partiels étaient dus a un adoucissement général 
des conditions de température en 1955-1956. 

Nous avons dressé, dans les mémes conditions que pour les tempéra- 
tures minima, le tableau comparatif des températures moyennes pour les 
deux périodes considérées. 

Portons sur un méme graphique (graphique n° 2) les courbes des tem- 
pératures moyennes 1954-1955 et 1955-1956 du 23 novembre au 2 février, 


TABLEAU COMPARE DES TEMPERATURES MOYENNES 


1954 1955 1955 1956 
23-41 : 69,75 95-44 -/-= §20,5 4:4 > 20 4-4 79,5 
24-41 : 89,25 24-41 : 19.5 2A 20 2-4 69,29 
25-41 : 10°,25 25-11 : 40 | 8-1: 39,25 3-1 6° 
26-41 : 8,5 26-11 : 20.75 41: 410 4A 20,29 
297-44 : 10°,75 27:Al = 3° 5-1: 40 5 == 105 
28-41: 79 28-14 : 69,75 6-1: 5° 6-4 si 185" 
29-41 : 79,75 29-14 : 39,75 7-1: 4° 7-4 : = 9,79 
30-14 : 11° 30-44 : — 99,25 8-1: 49.5 8-4 40,29 
4-42 : 69.25 4-42 : 69,75 | 9-4 : 30,5 9-1 09,29 
2-42: 4° 2249: 79,5 | 10-1: 5°5 10-1 10,79 
3-12: 20 3-12: 10° 44-1 : 109,75 11-4 50,79 
4A2 +: 40 AAQ: 8° 42-1 ; 12° 12-4 40 
5-12: 55 5-12 : 6° 13-1 : 13°,5 13-4 50,5 
6-12 < 10° 6-12 : 40,25 14-1 + 12° 14-4 70,79 
PA2: 79,5 7-42 : 69,75 15-4 : 14,5 15-4 7°, 
8-12 : 69,75 8-12 : 40 5 16-1: 99,5 16-4 go 
9-12: 5° 9-12 : 10.95 17-1: 9° 47-4 90,25 
10-42) > - 39 10-12 : 89.5 18-1: 69,5 18-4 119.5 
{1-12 : 39,5 144-42; 12°95 || 19-1: 3,5 19-4 zo 
42-12: 30 (2-49) 408 || 20-4: 69,5 20-1 20,5 
43-42 : 79,75 13-42 : 40,75 | 21-1 : 10° 21-4 40,29 
14-12 : 10° 14-12 : 89,5 99-4 + 89,75 22-4 3° 
15-12 : 10°,5 45-12 : 69,75 93-1 : $95 23-4 69,5 
16-12 : 8° 16-12 : 70 Qh-1 ; 7° 24-1 go 
£7242 : 7° 49-142 : 129,25 5-4 2 7° 25-4 50,5 
18-12 : 49,75 18-12 : 70,25 | 26-1: 5°,5 2657 ee 420 

Réveil partiel. 
19-12 : 4° 19-42 : 40 | 99-4: 99,5 27-1: 149,5 
Te ; Bs 25 ae 99,75 | 28-1 : 10°,75 28-1 : 90.25 
21-12 : 30,25 21-12 : 70 eres 29rd a 9 128 
92-12 : 69,75 92-12 :  109,5 30-1 : ~9° 30-1 : 7° 
23-142: 9° 93-12 : 90,25 31-1 : 10°,5 34-1 ; igs 
Ded 2h? 24-12: 12° | 22g 995 1-942 = 20,75 
25-1229 1 49,5 25-12 : 69,5 : 2-2 3. 6°,9 Leg 89,45 
Doses oe 26-12 : 40 | 
27-12 ; 49,25 27-12": 99,5 
28-12: 0° 23-42 ; 119,75 | 

Réveil partiel. | 

99-49 > 20.5 29-12 : 10°,75 
30-12 : 2° 30-12 : 89,25 
31-12 : 3° 31-12: 69,75 


f oF Ze 
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comme nous l’avons fait pour Jes courbes des minimums. Mesurons les 


différences des aires limitées par ces deux courbes et par la droite d’or- 
donnée 7° ; nous trouvons : 


Aires hachurées (1955-1956) : 79,5. 
Aires pointillées (1954-1955) : 80,5. 


Dans l’ensemble (compte tenu des erreurs dans la mesure des aires 
au planimétre), les températures moyennes ont été les mémes pendant 
les deux périodes considérées (si les erreurs vont dans le méme sens), 
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Graphique n° 2. 


et méme ces températures ont été un peu plus 


élevées pendant Vhiver 
1954-1955 (si les erreurs vont en sens contraire), période pendant laquelle 
il n’y a pas eu de réveils partiels. 


Ce n’est donc pas l’action de ces températures moyennes qui permet 
d’expliquer ces phénoménes. 


3. — Action des températures maxima. 


I] ne restait plus. qu’ examiner l’incidence des maximums de tempé- 
rature pendant les deux périodes d’hibernation considérées. 

De la méme fagon que précédemment (graphiques 41 et 2) portons 
sur une méme figure (graphique n° 3) les courbes des maxima de tempé- 
rature pour l’hiver 1954-1955 et Vhiver 1955-1956. Mesurons la diffé- 
rence des aires limitées par ces courbes et la droite d’ordonnée 7° 


Aires hachurées (1955-1956) : 230,5. 
Aires pointillées (1954-1955) : 109. 
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La seule explication possible des réveils partiels durant la période 
d’hibernation 1955-1956 est donc Vinfluence des maximums de tempé- 
rature. Comme nous l’avons déja montré dans des notes précédentes 
(J. Sour, 1956), ce sont aussi les maximums de température (mais 
entrainant dans ce cas des passages de la température par optimum 
thermique), qui déterminent la rupture de hibernation. Nous rejoignons 
et confirmons ici lidée de I’ « impulsion thermique » formulée dans ces 
notes. Les modifications au comportement actif ou passif des fourmis 
(tout au moins pour l’espéce considérée) sont sous la dépendance de chocs 
thermiques répétés (quand ces chocs se manifestent dans le sens d’une 
élévation de température). 


TABLEAU DES TEMPERATURES MAXIMA. 


1954 1955 1955 1956 
23-11 : 119.5 23-14 : — 20 leg Be 1 Edy: Awe 
24-11 : 129.5 24-14 : 5° Ml g ge Mel og gs 
20-4152 43°.5 Reus ake Sele 4055 3-1 2 Be 
26-1420 26-44 : 11°5 Hcl 8 aio 4-1: ae 
27-14 = 13°,5 29-1 12° pals GE eles ge 
28-11 : 10° 28-41 : 14° (uh og Gi 6-1: 0° 
PSEA GAS 29-41 ; 79,0 gals 7-1: 0° 
30-11 : 15° shrug) gio al ge Bye 8-1: 22,9 

1-4 292) 9° HEAP aWAw Ml 39 Ged 20 

2-42: 6° 2-12, Ae AKO SHD Bike 10-1 : ae 

Sie oe 2s el 208% (led 2 UNeter ss AA 10°,5 
4-42 2° 4-12 : go AN | oa Ale Aaa IS & ge 

Sauls a the Data: 80 Bl § ALGO tad 7° 

6-12): 11° O18: 79.5 Asst s ae 14-1 : 1129.5 
pA eo 7-12 1595 45-1 ; 18° Ash 8 13° 

8-12.52 4 9° Slee 102 Aoi 5 AAP 16-1: 10°,5 
Ce Ae" oie 9-12 : Dons Ae tee AO ANieah 129.5 
LOLI 72 DEAS gly diiedh 2 414k 138-1 OS 
‘aleil she eT 2a eclo & ANAL 3 fof 19-1 : 10°,5 
12-425 89 12-2 62 FADE 5 AI 20-1: 40 
“Vesti As 2 GIRS 13-12 : 89,5 Pilea § dhkae PMIEM|, “S 10°,5 
44-12 : 11° 14-12 : 10° Piel 2 aK e 22-1 : 10° 
‘ae 2 41S! {5-125 89,5 oa lee 0? 23-1: 10° 
A=, le 16-12 : 92 2a §e DEAS: 8° 
17-12 : 80 17-12: 19°,5 25-1: 99,5 25-1 : go 
WGI 3 HOG IkHIPA AID ADNSs 26-4 8° 26-1 : a78 

Réveul partiel. 
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Résumé. 


On assiste a des réveils partiels lors d’une période d’hibernation dans 
une fourmiliére de Cremastogaster scutellaris quand les passages par des 
maximums thermiques sont fréquents et cela quels que soient les mini- 
mums thermiques auxquels la colonie en hibernation est soumise. Les 
températures moyennes, par contre, ne jouent aucun role dans ces réveils. 


Summary. 


During the hibernation, in artificial nests, of two species of ants Cre- 
mastogaster scutellaris OL. et auberti EM., we have observed that the 
action of some outward factors such as alteration of nest moisture, quick 
nest removals, air admittance into the nest... led to a temporary and 
partial resumption of activity from ant workers. We suggest to call 
these phenomena: “partial dozing disruption’’. 

Observations, under natural conditions, for a nest of Cr. scutellaris 
have been made extending over two periods of hibernation (winters 
1954-55 and 55-56). Partial dozing disruptions have only been ascer- 
tained for winter 1955-56. We have therefore endeavoured to find out 
if an explanation of their behaviour different in both cases could be found 
in temperature action which, as we have shown in previous notices, is 
the main regulator of collective activity for workers of Cr. scutellaris. 

We have been able to schow that partial dozing disruptions during 
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hibernation time in an ant nest of Cr. scutellaris may be observed when 
temperature passes through frequently repeted maximums, whatever the 
minimums are, which the colony in hibernation is submitted to. Average 
temperatures on the contrary play no part in these dozing disruptions. 


Zusammenfassung , 


Bei Crematogaster scutellaris OL. und aubertt EM., welche in kinstlichen 
Nestern gehalten wurden, konnten wahrend der Ueberwinterung die Ein- 
fliisse gewisser 4uBerer Faktoren wie Feuchtigkeitsinderungen, plotzliche 
Umstellung der Nester, Zufuhr frischer Luft in den Nestern usw. beo- 
bachtet werden, was eine momentane und teilweise Wiederaufnahme der 
Tatigkeit durch die Arbeiterinnen zur Folge hatte. Fiir dieses Phanomen 
mochten wir die Bezeichnung « voriibergehendes Erwachen » vorschlagen. 

Wahrend zweier Ueberwinterungsperioden, namlich Winter 1954-55 
und 1955-56 wurden auch natiirliche Nester von Cr. scutellaris beobachtet. 
Voriibergehendes Erwachen wurde nur wahrend des Winters 1955-56 
festgestellt. Es wurde untersucht, ob dieses Verhalten temperaturbedingt 
sei, da ja, wie wir in friiheren Publikationen zeigen konnten, die Tem- 
peratur der wichtigste Regulator der gemeinsamen Tatigkeit der Arbei- 
terinnen von Crematogaster scutellaris ist. Wir haben folgendes festgestellt : 
voriibergehendes Erwachen wihrend einer Ueberwinterungsperiode 
kommt im Staat von Cr. scutellaris dann vor, wenn das Nest wiederholt 
Temperaturmaxima ausgesetzt ist und zwar ist es dabei ganz gleich, 
welches die Temperaturminima seien, in denen sich die tiberwinternde 
Kolonie sonst befindet. Mittlere Temperaturen hingegen kénnen ein 
voriibergehendes Erwachen nicht hervorrufen. 
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POPULATIONS OF ANTS IN A MISSOURI WOODLAND 


by 


Mary TALBOT 
(Lindenwood College, St. Charles, Missouri.) 


In 1952 A. E. Heaptey published a paper on the number of species 
and the abundance of colonies of ants nesting in the soil of a small locust 
woods in northern Ohio. The present report, representing a similar 
study made in St. Charles County, Missouri, during the fall, winter, and 
spring months of 1950 to 1953, will include some population records and 
an account of hibernating conditions. 

Droste woods was a small, rather deep, mixed oak-hickory growth 
whose trees were primarily red and white oak (Quercus rubra L. and 
Q. alba L.), hickory (Carya ovata [Mill.] K. Koch), walnut (Jugians 
nigra L.), elm (Ulmus americana L.), linden (Tilia americana L.), sassafras 
(Sassafras albidum [Nutt.] Nees), and pawpaw (Asimina triloba [L. ] 
Dunal). At one place the pawpaws formed a thicket beneath the taller 
trees, and this part of the woods was selected for the study. Beneath 
the pawpaws was a lower stratum of shrubs and vines: coralberry 
(Symphoricarpos orbiculatus Moench), elderberry (Sambucus canadensis 
L.), Virginia creeper (Parthenocissus quinquefolia [L.] Planch.), grape 
(Vitis sp.), and bittersweet (Celastrus scandens L.). Herbs were of the 
spring-blooming type: spring-beauty (Claytonia caroliniana Michx.), dutch- 
man’s breeches (Dicentra Cucullaria [L. ] Bernh.), mandrake (Podophyllum 
peltatum L.), sessile trillium (Trillium sessile L.), and bedstraw (Galium 
sp.). Leaf cover was rather heavy, but numerous twigs kept it from 
packing solid. The soil was loose and black for a depth of three to five 
inches, then more solid clay-loam, then hard, yellow clay at six or eight 
inches. 

Between September, 1950, and May, 1953, forty plots of soil, each 
measuring a yard square, were dug and the number of colonies present 
~ was recorded. Plots were selected at any convenient place on the slope 
which would avoid large tree roots. Conditions were uniform enough so 
that no important differences were noted. 

The first plots (September, 1950) were dug six inches deep, but depth 
was increased to twelve inches by November. When digging was resumed 
in the fall of 1952, plots were dug deeper, fifteen to seventeen inches, to see 
if increasing dryness of the soil due to drought conditions was causing 
the ants to move farther away from the surface. These depths seemed 
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ample, revealing all of the chambers of species forming small colonies 
and the top chambers of those which formed larger ones. 

Before digging began, each square yard was staked and cleared of 
debris, foraging ants were recorded, and colonies were looked for in 
twigs, hickory nuts, and acorns. Then the soil was cut away, a thin 
sheet at a time. This had to be done carefully and slowly, for often 
it was cold enough so that ants were moving little or not at all and 
consequently were hard to see. 

Sixteen species (Table I) were found nesting in the forty plots (1). A 
cursory study of the surface, by watching for foraging ants and turning 
over leaves and twigs, would probably have revealed only seven species. 
Workers of A phaenogaster (Attomyrma) rudis Emery were usually numerous 
on the surface, while Prenolepis imparis (Say), Leptothorax curvispinosus 
Mayr, Crematogaster (Acrocoelia) cerasi Fitch, Camponotus ferruginea 
(Fabricius), and Aphaenogaster (Attomyrma) fulea Roger patrolled the 
ground regularly but were not abundant. Slave-making raids of Harpa- 
goxenus americanus (Emery) might also have been seen at certain times. 
Three more species could have been found by opening acorns, hickory 
nuts and twigs. These were Smithistruma rostrata Emery, Myrmecina 
americana Emery, and Ponera coarctata pennsylvanica Buckley. The 
six remaining species, Amblypone pallipes (Haldeman), Proceratium 
sulaceum Roger, Sysphincta pergandei Emery, and the three species of 
Stenamma (impar Forel, schmittii Wheeler, and meridionale M. R. Smith) 
probably would have been missed had there been no digging. On the 
plots there were two species which foraged but had no nests. Only one 
worker of Myrmica punctiventris Roger was found, but a number of 
Camponotus pennsylvanicus (DeGeer) workers travelled over five plots 
from a nest in a large log some distance away. 

Two hundred and four colonies were found in the 40 plots—a mean 
of 5.1 colonies per square yard. A phaenogaster (Attomyrma) rudis was 
by far the most numerous, with 62 colonies. Ponera coarctata pennsyl- 
vanica and Amblypone pallipes had 40 and 39 colonies respectively. The 
rare species, found only once or twice, were Proceratium silaceum, Sys- 
phincta pergandei, Stenamma meridionale, H arpagoxenus americanus, 
and Smithistruma rostrata. 

Since colony size varies so much from species to species, the total 
population of ants in a given area cannot be estimated unless the mean 
size of colony for each species is known. This was not achieved in the 
present study, but some data have been accumulated toward this end. 
Previous studies of 72 colonies of A phaenogaster rudis in this same woods 
(Talbot, 1951) gave a mean of 738 individuals for this species and a study 
of 20 colonies of Prenolepis imparis (Talbot, 1943) indicated that an 
average colony is composed of about 1500 individuals. To add to this 


(1) Names of ants follow Creighton (1950) 
ginea for C. pennsylvanica ferruginea, Smith 
C. lineolata, Amblypone for Stigmatomma. 


with the following exceptions: Camponotus ferru- 
istruma for Strumigenys, Crematogaster cerasi for 
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type of record, counts were made whenever it seemed that complete 
colonies had been found. Since colonies were dug only during autumn, 
winter, and spring, populations of most species were smaller than they 
would be in the summer, and in all cases there were not enough records 
to establish a reliable mean. For example, the seven colonies of Lepto- 
thorax curvispinosus gave a mean of 116, while Headley (1943) found a 
mean of 235 for this species. 

Ant species are not uniform in the developmental stages which are 
over-wintered. Table II gives the range of variation found in the ants 
of Droste woods. 


TABLE II 


DEVELOPMENTAL STAGES OF ANTS OVERWINTERED IN A Missourt Woops. 


I. Nest queens and workers only: 

Ponera coarctata pennsylvanica. 

II. Nest queens, workers, males and females, but no brood: 
Prenolepis imparis. 

III. Nest queens, workers, larve, and eggs: 
Aphexnogaster rudis. 
Aphenogaster fulva. 

IV. Nest queens, workers, and larve: 
Amblypone pallipes. 
Proceratium silaceum. 
Sysphincta pergandei. 
Stenamma impar. 
Stenamma schmittit. 
Stenamma meridionale. 
Crematogaster cerasi. 
Myrmecina americana. 
Leptothorax curvispinosus. 
Harpagoxenus americanus. 
Smithistruma rostrata. 


Camponotus ferruginea was not collected during hibernation at Droste woods, but 
other records indicate that it would form a separate category, overwintering larvee 
and also males and females. 


Aphaenogaster rudis was by far the most abundant species, being 
found 62 times in 33 of the 40 plots. Furthermore, colonies were larger 
than those of most other species. A previous study (Talbot, 1951) 
made in the pawpaw thicket showed a mean of 738 individuals of which 
325 were workers. Thus each square yard would support a mean of 
1.55 colonies, and 514.7 workers would patrol each square yard, gathering 
food for 1143.9 individuals. A phaenogaster was peculiar in that it over- 
wintered eggs as wellas larvae, and ten collections made during hibernation 
in 1947, 1948, and 1949 gave a mean of 316 eggs per colony. Nests 
consisted of from one to nine chambers and extended as deep as nineteen 
inches. However, the mean depth of chambers during winter was 
about ten inches. In the plot study no attempt was made to excavate 
whole nests, but the depth of first chambers was recorded to see how 
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near the surface ants remain during the winter. In six collections made 
between October, 1950 and March, 1951, first chambers ranged from 
3.8 to 8 inches deep with a mean of 4.4 inches. In 1952-53 fourteen 
records showed a mean of 7.9 and a range of five to twelve inches. This 
increased depth was probably due to increased soil dryness, not to cold (2). 
Total population also decreased somewhat during the dry years. In 
1950-51 there were 2.3 colonies per square yard, in 1951-52 only 1.1. 

First emergence of workers in the spring depended on the weather, 
the time varying from the middle of Marchtothe middle of April. Cessation 
of activity in the fall was more gradual and more uniform, with foraging 
ending about the middle of October. At other times workers were always 
numerous at the surface, patrolling the ground ceaselessly. A. rudis 
seemed the dominant ant species, both as to numbers of colonies and 
individuals. 

~ Aphaenogaster fulva was collected only once in Droste wood plots. This 
colony, consisting of a queen, 66 workers, 100 larvae, and 186 eggs, 
was found nesting in a large acorn, lying beneath leaves on the soil. 

Amblypone pallipes, although inconspicuous, was abundant and 
widespread, being found 39 times in 24 plots. Evidently it went into 
hibernation early, because by September eggs had hatched into larvae 
and all pupae had emerged. It was also sluggish about resuming activities 
in the spring, for egg laying had not commenced in late April. Thus the 
winter population consisted primarily of larvae. Fifteen collections, 
which appeared to be nearly complete colonies, gave a mean of 43.3 indi- 
viduals, of which 35.7 were larvae and only 5.9 were workers. However, 
this latter is probably an undercount, since individual workers seemed 
more inclined to wander away from the group than do those of more 
highly evolved species. There was a tendency for a colony to include 
more than one nest queen; one had five dealate females. Males were 
found only once (Sept. 6, 1950). 

No colonies were found nesting above ground surface. They occupied 
clearly defined, smoothed chambers in the firm clay soil. Usually there 
was one chamber, but occasionally there would be two or three. They 
tended to be flat-floored, arched cavities about 1 1/4 inches long, 1/2 inch 
wide and 4/2 inch high. 

Records of depths at which ants were found showed that they moved 
a bit lower for the winter and had done little moving upward in March 
and April. 


WINTER DEPTHS OF AMBLYPONE PALLIPES. 


Mean depths— No. of 

Dates. workers or larve. Range. records. 
September........-.--- Smelt 4-44 in. 14 
October-February ...... 10.5 in. 7-42 in. 18 
March-April .........-- Glee) atime 5-15 in. IB 


(2) Average rainfall for Missouri is 37.9 inches a year. In 1952 rainfall was 26.7 inches, and 
in 1953 it was 23 inches, making 1953 the driest year on record. 
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The dry years of 1952-53 may have caused the ants to go a bit deeper, 
for ten records of depths of larvae in 1951-52 (omitting September) gave 
a mean depth of 8.8 inches with a range of seven to eleven inches, while 
in 1952-53 twelve records of larvae gave a mean depth of 10.9 inches, 
involving a range of five to fifteen inches. Workers seemed unaffected, 
averaging 9.4 inches in 1951-52 (September omitted) and 9.7 inches in 
1953-54. No colony exceeded twelve inches except one which had 
two chambers at 14.5 and 15 inches (March 26, 1953). 

Although Ponera coarctata pennsylvanica was encountered as often 
as was Amblypone, the records were not as satisfactory. This was because 
Ponera did not overwinter any brood (which is easier to see than are 
workers), and workers were often in the upper loose, black soil where 
they were inconspicuous. The 40 collections were distributed over fifteen 
plots, and sixteen of the 40 represented isolated individuals. Pupae 
were still present in sixteen colonies found during September, but no 
other brood was seen. A few males were still in the nest during September, 
but winged females had left. 

Ponera usually did not make well defined, easily seen chambers, for 
most of them lived in the crumbly soil of the surface. Most were within 
the first 1.5 inches, a few were between two and four inches, and a few 
were deeper; the deepest was ten inches. Some colonies lived above- 
ground in hickory nuts, acorns, twigs, and bits of wood buried beneath 
leaves. 

Evidently Ponera did not adjust well to the drought of 1952-53, for 
the number of collections dropped markedly. A few went deeper into 
the soil (six to ten inches), but more moved upward. Of 28 collections 
made in 1950, only three were above soil level while seven of twelve 
collections in 1952-53 were up in nuts or twigs. 

It was surprising to find three species of Stenamma living in Droste 
woods. S. impar was the most common, being found ten times on the 
plots (and twice previously during the study of Aphaenogaster rudis 
colonies). Workers were easy to see, for although they were small, 
they were bright colored, were clustered in well defined chambers in 
firm clay soil and moved slowly when disturbed. Eight collections 
of complete colonies averaged 108 individuals, of which half were workers. 
Larvae were overwintered, and a few eggs were still present in November. 
Chambers were fairly deep in the soil: one was four inches below the 
surface, but the others ranged from seven to sixteen inches with a mean 
depth of 10.1 inches. A typical chamber was 1/2 inch long, 3/8 inch 
wide, and 1/4 inch high, dome-shaped and very smooth. Usually a 
colony occupied only one chamber. 

Stenamma schmittii was slightly less common, being collected seven 
times. Males and females were found in September and October. Evi- 
dently flight is late in this species. Chambers were well defined and 
slightly larger than those of the previous species. Four colonies had 
one chamber, while the remaining three occupied two, three, and four 
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chambers respectively. The depth of chambers ranged from five to fifteen 
inches, and the mean was 10.5 inches. Complete colonies were collected 
only four times; these gave a mean population of 227, of which 121 were 
workers. 

Stenamma meridionale was found only once on the plots and once 
previously. The two colonies overwintered larvae, as did the other 
Stenamma. One occupied a chamber thirteen inches deep, and one had 
two chambers, ten and fifteen inches deep, in the hard, yellow clay. 
_ The colonies collected were small, being made up of sixteen and 55 indi- 
viduals of which eleven and nineteen were workers. 

Leptothorax curvispinosus seemed a common ant at Droste woods, 
because workers foraged on leaves of shrubs; but only ten colonies were 
found, and these were distributed over nine plots. None nested in the 
soil. Five were in hickory nuts, three in acorns, and two in the lower 
part of half standing nettle stems. Evidently colonies do not go below 
ground during the winter, for two of these were collected in November 
and January. Only larvae were overwintered, but eggs were still present 
as late as mid-October and were being produced again by mid-April. 
Pupae were not seen later than September. The seven colonies counted 
had a mean population of 116 individuals, of which workers averaged 
62.3 and larvae 46.0. With one colony in four square yards, this gives 
a mean of 15.6 workers and 29 total individuals per square yard. 

Crematogaster cerasi was not abundant in this deep part of the woods 
and never nested in the soil. However, it was found eight times nesting 
above the surface on the plots; five colonies were in tree twigs lying among 
leaves, one was in a hollow elderberry stem, one was in a small piece of 
wood, and one was in a half hickory nut. Two of the eight were incipient 
colonies. The one in the nut consisted of queen, pupae, larvae, and eggs; 
the other, in a small twig, was a queen with workers and pupae. From 
early March until mid-October, workers were occasionally found moving 
across the plots in a line, but they were never numerous. On November 
13, 1952, several dealate females were found among leaves, indicating 
probable flights within the past week. 

Myrmecina americana was one of the small, slow species which formed 
inconspicuous colonies. Eight colonies were collected, and the five 
counted showed a mean population of 48 with about equal numbers of 
workers and larvae overwintered. A colony dug on September 11 
included eggs and ten males. One male was still with another colony 
dug September 23. Evidently flights occur in early or mid-September. 

During the summer Myrmecina often nests at or near the surface, in 
and under decayed logs, in acorns, under moss, etc., but during this study 
all colonies were down in the soil except one which was found in an acorn 
on April 24. Chambers in the soil ranged in depth from 3/4 inch to 
ten inches and showed a mean depth of 4.7 inches. Chambers were about 
1/2 inch by 1/2 inch and 1/4 inch high and were more definite when 
deep in the hard clay. Two colonies, nesting near the surface in Sep- 
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tember, had three chambers; each of the rest, nesting deeper, had only 
one chamber per colony. hi 

Sysphincta pergandei was found on only two plots, and each collectio 
consisted of a single female. One was three inches deep, in loose soil, 
while the other was nine inches down in solid clay. One complete colony 
collected previously (Sept. 7, 1949) consisted of a queen, thirteen workers, 
and thirteen larvae in a definite little chamber 7.5 inches deep in clay. 
On that same day another group of one worker and twelve larvae was 
found seven inches below the surface. . 

The one Proceratium silaceum collection consisted of an isolated femal 
in a little crevice just large enough for her, eight inches down in the 
soil. A colony previously collected (April 6, 1949) consisted of a queen, 
53 workers and 53 larvae massed together in a hollowed-out mandrake 
rhizome lying three inches deep in the soil. 

The slave-making ant, Harpagoxenus americanus, was collected only 
twice, each time with Leptothorax curgispinosus. The first group was 
found in a hickory nut with a neat circular opening and consisted of 
55 Leptothorax workers, one queen, and two workers of Harpagoxenus 
and eleven larvae which may have been Harpagoxenus or Leptothorazx. 
The second group was nesting in a hollow elderberry twig lying among 
leaves and was composed of 255 Leptothorax workers, one queen, and eight 
workers of Harpagoxenus and 260 larvae. 

One colony of Smithistruma rostrata was found in an almost whole, 
but easily broken, hickory nut lying beneath a thick leaf cover and another 
colony in a small cavity seven inches down in solid wet soil. The hickory 
nut contained a queen, 98 workers, and 45 larvae; the cavity held 45 wor- 
kers and 22 larvae. 

Prenolepis imparis is so often associated with open woods or orchards 
that it was surprising to collect it ten times in rather deep woods. 
Chambers were typical smooth domed cavities averaging about one 
inch long, 3/4 inch wide and 1/2 inch high. No complete colonies were 
dug, but a previous study (Talbot, 1943) showed that chambers may 
vary in number from six to 39 and depths of nests from eighteen inches 
to four feet. This same study gave a mean per colony of 1519 individuals 
of which 1176 were workers. If the Droste woods colonies were of appro- 
ximately the same size, there would be a total of 38 individuals, including 
29 workers for each square yard. This is a sparce population for the 
species. Prenolepis imparis overwinters males and females which fly 
on the first warm days of spring when the temperature reaches 70° F. 
Dates of flights vary greatly from year to year, but they correlate quite 
accurately with the growth of plants. Flight dates in St. Charles, two 
miles away, were as follows: 1954—March 6, 23, April 14, 17, 18; 1952— 
March 29, 30, April, 1, 7, 8; 1953—March 13, 14, 18, 20, 21. 

Camponotus ferruginea workers frequently foraged over the plots from a 
colony in a large log some distance away. One incipient colony was found 
onaplot. It consisted of a queen in a little cavity in a piece of soft wood. 
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Summary. 


Populations of ants were studied in a mixed oak-hickory woods in 
St. Charles County, Missouri. Forty plots of soil, each measuring a 
yard square, were dug during the fall, winter, and spring, and records 
were kept of the species of ants, number of colonies, types of nests and 
hibernating conditions. 

Sixteen species of ants, making up 204 colonies, were found in the plots. 
The common species were Aphaenogaster rudis (62 colonies), Ponera 
coarctata pennsylvanica (40 colonies), and Amblypone pallipes (39 colonies). 
Rare, underground species found by this method included Sysphincta 
pergandet, Proceratium silaceum, and a new species of Stenamma (S. 
meridionale). 


Zusammenfassung. 


Bevélkerungen der Ameisen eines Mischwaldes von Eichen und nord- 
amerikanischer Wallnuszbaéumen in St. Charles County, Missouri wurden 
- untersucht. Vierzig Grundstiicke, je ein Meter quadrat wurden wahrend 
des Herbstes, des Winters, und des Friihlings ausgegraben, und schriftliche 
Berichte tiber die Spezies der Ameisen, Zahl der Kolonien, Grundform der 
Neste, und Zustinde fiir Winterschlaf aufgezeichnet. 

Es gab in diesen Grundstiicken sechzehn Spezies in 204 Kolonien der 
Ameisen. Die gewohnlichen Spezies waren A phaenogaster rudis (62 Kolo- 
nien), Ponera coarctata pennsylvanica (40 Kolonien), und Amblypone 
pallipes (39 Kolonien). Seltene Untergrundspezies durch diese Methode 
gefunden schlieszen Sysphincta pergandeit, Proceratium silaceum, und 
eine Spezies der Stenamma (S. meridionale) ein. 


Résumé. 


L’auteur étudie de nombreuses populations de fourmis, habitant un bois 
composé de chénes et de hickorys dans le comté de St. Charles, Etat du 
Missouri. Au cours de l’automne, de l’hiver et du printemps, on pratiqua 
des fouilles dans quarante parcelles de terre, d’un métre carré chacune, 
en notant les observations suivantes : espéces de fourmis, nombre de 
~ colonies, genres de nids et conditions d’hibernation. 

Parmi les 204 colonies découvertes dans les parcelles, on trouva seize 
espéces de fourmis. Les espéces communes étaient : A phaenogaster rudis 
(62 colonies), Ponera coarctata pennsylvanica (40 colonies) et Amblypone 
pallipes (39 colonies). Parmi les espéces rares et souterraines trouvées 
par ce procédé, il y avait Sysphincta pergandet, Proceratium silaceum et 
une nouvelle espéce de Stenamma (S. meridionale). 
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LA FORME DES CELLULES ROYALES 
CHEZ LES ABEILLES 


par 


M. VUILLAUME 


(Laboratoire de Biologie Animale, S. P. C. N., Faculté des Sciences de Rennes 
et Station de Recherches apicoles de Bures-sur- Yvette, Seine-et-Oise. ) 


L’Abeille représente pour beaucoup le symbole de la perfection. Elle travaille avec 
une précision étonnante, respectant dans ses constructions des normes qui nous 
semblent idéales. 

Ce comportement trés rigide lui est-il imposé par des besoins vitaux ou bien peut-elle 
s’accommoder de conditions autres ? 

Au cours d’une étude des facteurs d’élevage de reines (M. Vui~LAums), nous avons 
envisagé particuliérement l’action de la forme des cupules ou ébauches artificielles de 
cellules royales dans lesquelles sont déposées les jeunes larves destinées & donner des 
reines. 

Dans un élevage naturel de reines, les cellules royales terminées ont une forme bien 
définie. Elles sont toujours tronconiques, de 8 mm de grand diamétre et 5 mm de petit 
diamétre, pendantes, l’ouverture dirigée vers le bas, et font saillie hors des rayons ou 
aux bords de ceux-ci. Ces cellules sont constituées en général a partir de cellules d’ou- 
vriéres, hexagonales, horizontales, de 2,5 mm d’apotheme, contenant de jeunes larves 
et mises en train au moment ou apparait dans la ruche le besoin d’élever une reine. 

Une seule fois, nous avons trouvé une cellule royale naturelle operculée, en position 
horizontale : un obstacle avait sans doute obligé les abeilles a construire suivant un 
mode qui ne leur est pas habituel. Nous avons réussi, a la suite de cette observation, a 
faire construire une série de cellules royales horizontales en placant les cupules artifi- 
cielles 4 0,5 cm au-dessus d’un obstacle de métal. 

Malgré cette constance de forme remarquable, les cellules royales varient quant a 

_-Teur volume intérieur. D’aprés Komaroy, il est en moyenne de 824 mm%, mais il peut 
descendre jusqu’a 295. 

Comment les abeilles se comportent-elles devant des cupules dont la forme ne corres- 

pond pas a la forme habituelle a laquelle elles se soumettent dans la nature ? 


Si nous placons dans une ruche orpheline des larves dans des cupules 

- hexagonales, de 3 mm d’apothéme, elles les édifient en cellules royales 
sans modifier la forme de leur base. Elles ajoutent simplement un « cha- 
peau » de cire normal, tronconique. La nature du fond plat ou rond influe 
seulement sur le pourcentage des acceptations : le fond rond étant tou- 
jours préféré au fond plat. On observe le méme phénoméne avec des 
cupules a section carrée (M. VuILLauME). Les cupules @ section ronde 
de 8 mm de diamétre sont acceptées et construites de la méme maniere, 
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c’est-a-dire allongées par adjonction d’un « chapeau » tronconique, la 
base de la cellule ayant un diamétre plus petit que celui de sa partie 
médiane, comme les cellules naturelles. Ce diametre est utilisé normale- 
ment au cours de tous les élevages royaux, et correspond aux dimensions 
de la base des cellules royales. 

Si nous présentons aux abeilles des cupules d’un diamétre plus grand 
(9 mm), elles les modifient immédiatement, les operculent en partie 
pour conserver un diamétre convenable et construire sur les bords de 
Vouverture réduite un « chapeau » rigoureusement identique aux « cha- 
peaux » normaux des cellules naturelles (voir photo n° 1 

Des résultats analogues sont obtenus en faisant accepter des larves 
placées non plus dans des cupules de cire, mais dans des cupules de matiére 
plastique, dures (photo n° 1). 

Celles d’un diamétre de 8 mm sont acceptées comme les cupules de 
cire et un chapeau normal est ajouté, tandis qu’un début d’opercule est 
déposé sur les cellules plus larges avant de construire le classique « cha- 
peau». La rigidité de la matiére plastique ne suffit pas 4 modifier le compor- 
tement des abeilles puisqu’elles procédent de la méme maniére avec des 
cupules de cire. Notons que des cadres artificiels construits en matiére 
plastique (1) sont bien acceptés par les abeilles. La reine y pond et le 
couvain y est élevé normalement. Les abeilles y emmagasinent des 
provisions. 

Nous avons également placé des larves a accepter dans des cupules 
de diamétre normal, mais de longueurs trés diverses. Les cupules de 
cire, courtes (0,5 cm), et les cupules longues, cylindriques (2 cm), sont 
acceptées avec un pourcentage inférieur, dans les deux cas, a celui des 
cupules moyennes, longues de 8 a 10 mm. 

Si nous utilisons des cupules de matiere plastique tronconiques, la 
petite base étant collée sur la baguette porte-cellule, la larve toujours 
placée en position pendante, nous observons un comportement curieux 
des abeilles en rapport avec ce que nous avons vu au sujet du diamétre 
des cupules. 

Les larves placées dans des moules de petits diamétres (photo n° 2) 
(grande base : 9 mm; petite base : 7 mm; longueur : 18 mm) étaient 
acceptées et la cellule royale terminée sans autre apport de cire que 
Popercule. Quant aux moules plus larges (petit diamétre : 9 mm; grand 
diamétre : 14 mm), les abeilles n’en réduisent pas le diamétre corres- 
pondant a l’ouverture de la cellule artificielle, mais elles construisent 
un début d’opercule a Vintérieur du trone de céne et batissent une cel- 
lule royale en se servant d’une partie du moule, sur laquelle elles accolent 
de la cire pour terminer la cellule royale. 

Nous n’avons pas placé la grande base des moules contre la baguette 
porte-cellule. Nous nous proposons de revenir sur ce point et espérons 
en obtenir des résultats aussi surprenants que les résultats actuels. 


(1) Ces cadres étant de provenance allemande, il nous a été impossible jusqu’a présent d’obtenir 
des précisions sur leur nature chimique. 


FORMES DES CELLULES ROYALES CHEZ LES ABEILLES 387 


Notons qu’avec toutes ces formes auxquelles Vabeille n’est pas 
habituée les rendements sont faibles (pourcentages d’acceptation de 
Pordre de 8 4 10 % au leu de 50 a 90 % avee des cupules de cire 
normales). 

Les abeilles les acceptent néanmoins en les modifiant partiellement 
et les rameénent vers des normes qui, sans ¢tre trés strictes, ne semblent 

_ pas pouvoir varier beaucoup. 

Le stimulus essentiel qui déclenche la construction des cellules royales 
est donc la présence de la larve beaucoup plus que la forme et la nature 
de la cellule ow elle est placée. Les abeilles édifient autour d’elle une 
cellule dont la forme de la partie surajoutée a la cupule initiale est toujours 
semblable, quelle que soit la forme des ébauches sur lesquelles on les fait cons- 
truire leurs cellules royales. 

Signalons que la quantité de gelée royale dégorgée par les nourrices 
est beaucoup plus importante dans des cupules A diamétre plus grand, 
tandis que la présence de deux larves dans chaque cupule n’influe nulle- 
ment sur le pourcentage des cellules acceptées, pas plus que sur la quantité 
de gelée royale dégorgée. 

Cette forme finale, « idéale » semble-t-il pour les abeilles, se retrouve 
non seulement pour les cellules de reines, mais encore pour les cellules 
d’ouvriéres et de males. Les abeilles d’une colonie a reine féconde, placées 
dans une ruche garnie de rayons ne comportant que des cellules de males, 
referment en partie louverture hexagonale des cellules et constituent 
des cellules 4 ouverture ronde (R. Darcuen, C. Vizier, M. VurLLauMe). 

- Apres les modifications, le diamétre de l’ouverture correspond a celui 
des cellules normales d’ouvriéres. 

De méme, des larves de males placées dans des cupules sont élevées 
par les abeilles, qui édifient de véritables cellules royales, en y dégorgeant 
une quantité importante de gelée royale pendant trois A quatre jours; 
aprés quoi les abeilles reconnaissent probablement la larve de male, 
ajoutent a cette cellule royale, en l’allongeant (photo n° 3), une cellule 
de male dans laquelle la larve vient se loger pour se nymphoser. Cette 
cellule de male, cylindrique, a un diamétre et une longueur semblables 
a ceux des cellules normales de males. Elle est cylindrique et non pas 
hexagonale, forme qui semble mieux adaptée a la forme des larves ; et 
il nous est permis de supposer que, si les abeilles construisaient des cel- 
lules isolées, celles-ci seraient cylindriques au lieu d’étre hexagonales. 
“Cette observation sur les larves de males élevées dans des cellules de reines, 
_de méme que les cellules royales, toujours cylindriques parce qu’isolées, 
en constituent une preuve. 

Il est permis de penser que sil’on obligeait les abeilles, par un artifice, 
a construire des cellules d’ouvriéres isolées, leur forme serait ronde et 
non hexagonale. Nous essaierons de le vérifier des que la saison sera rede- 
venue favorable a ce genre d’expériences. 

Pour conclure, nous devons admettre que l’abeille arrive, dans la cons- 
truction des cellules royales, au cours d’élevages artificiels, 8 accommoder 


388 M. VUILLAUME 


a ses besoins des normes autres que celles qu’elle s’impose toujours. 
Il suffit, semble-t-il, de fournir a la larve royale un espace optimum pour 
que l’élevage soit entrepris. Si l’espace est trop petit (cellules hexagonales 
d’ouvriéres ou de males), elles l’agrandissent, et inversement, s'il est 
trop grand, elles le rétrécissent. Elles réduisent ainsi l’ouverture des cupules 
courtes mais trop larges, en y construisant un début d’opercule. Si les 
cupules trop larges sont également trop longues, elles placent ce début 
d’opercule a V’intérieur de la cupule et construisent, 4 partir de ce dia- 
metre réduit, une cellule normale en utilisant au maximum le matériau 
qui est mis a leur disposition. 

La forme initiale (section carrée, ronde, hexagonale) ne joue qu’un 
role secondaire si la largeur ou le diamétre de la cellule est convenable. 
Elle influe seulement sur le pourcentage des acceptations. 

Etant donnée cette faculté de régulation de l’élevage des larves dans les 
cellules royales et dans les cellules de males, on peut se demander pour- 
quoi les abeilles abandonnent, dans un élevage royal artificiel, les larves 
d’ouvriéres qui ne sont pas adoptées comme larves royales et pourquoi 
elles n’adaptent pas la forme de la cellule ott est logée la larve qui pourrait 
donner au moins une ouvriére ? 

Cet abandon, dont les pourcentages varient considérablement, 
dépendrait-il avant tout de l’équilibre entre substance d’acceptation 
et substance d’inhibition (M. Vurttaume)? Le fait semble probable. 
Nos données actuelles sont toutefois insuffisantes pour pouvoir l’affirmer 
sans réserves. ; 


Fig. 1. — Action du diamétre et de la longueur des cupules sur la forme des cellules royales (la larve 


qui Voccupe est dgée de trois jours). 


a. Cupule de matiére plastique large et courte; le chapeau est amorcé apres rétrécissement de 
Vouverture de la cupule. 

b. Cupule de cire plus large que la cellule naturelle. Notez également le rétrécissement du 
diamétre avant l’édification du « chapeau ». 

c. Méme chose qu’ena ; les abeilles referment partiellement l’ouverture avant de construire le 
«chapeau » classique. 

d. Cupule de matiére plastique, courte et de diamétre voisin de celui d’une cellule naturelle; 
le «chapeau » est construit sans adaptation préalable. 


Fig. 2. — Action du diamétre et de la longueur des cupules sur la forme des cellules royales. 


a. Gupule longue de matiére plastique et de diamétre plus grand que celui de la cellule naturelle. 
On apercoit au quart supérieur, & l’endroit ot la cupule s’élargit, ’opercule partiel (voir texte). 

b. Méme chose qu’en a, mais vue de bout. L’opercule interne est trés net. 

ec. Cupule longue de matiére plastique et de diamétre semblable a celui de la cellule naturelle. 

d. Cellule royale normale. 


Fig. 3. — Larves de males et d’ouvriéres en compétition. 
a. Cellules royales de six jours contenant une larve de male. Notez la présence de la loge nym- 
phale ajoutée a la cellule royale normale. 
b et b,. Cellules royales normales, b, commencant au-dessus du trou situé au tiers supérieur. 
c. Cupules refusées. 
(Photos C, GotLror.) 
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Summary. 


The bees are able to change and adapt the form of royal artificial 
cells. If the opening is too wide and the cup short (the cup is the arti- 
ficial sketch of the royal cell), they partially close it and build upon an 
usual royal cell (photo n. 1-2). If the opening is too wide and the cup 
too long, the partial closing is made in the inner of the cup. 

The initial form (hexagonal, square or round) is without importance 
if the larve dispose in the cup, of enough space. The percentage of 
acceptance only is modified, but the royal larve correctly develop them. 


Zusammerfassung. 


Kiinstliche Weiselzellen kénnen von den Bienen in ihrer Form geandert 
und angepaBt werden. Ist ihre Oeffnung zu breit, so werden sie von den 
Bienen teilweise zugeschlossen und eine normale Weiselzelle wird dariiber 
gebaut (Bilder 1 und 2). Ist ihre Oeffnung zu breit und der Weiselbecher 
zu lang, so wird dieser innerlich gesperrt. Die urspriingliche Form des 
Weiselbechers (sechseckig, viereckig, rund) hat keine Bedeutung soweit 
die Larve auf geniigend Raum verfiigt. Allein andert sich der Prozentsatz 
der Annahmen; die Weisellarven entwickeln sich ganz normal. 
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THE EFFECT OF THE NUMBER OF QUEENS 
OF THE ANT LASIUS FLAVUS (FAB.) (HYM., 
FORMICIDAE) ON THEIR SURVIVAL 
AND ON THE RATE OF DEVELOPMENT 
OF THE FIRST BROOD 


by 


N. WALOFF 
(Dept. of Zoology and Applied Entomology, Imperial College, London, S. W. 7.) 


INTRODUCTION 


There is generally only one queen in well established nests of the underground yellow 
ant Lasius flavus, but nests with several queens are also recorded. DonisTHoRPE (1927, 
p. 260) found two, three and nine queens in populous colonies and recently I have come 
across nests with more than one queen on two occasions. My observations on Lasius 
flavus have been made at the Imperial College Field Station at Sunninghill, Berkshire, 
where the soil is of light sandy—gravel with local mixtures of clay and the vegetation 
is of the acid—grassland type. There are extensive areas with the nests of L. flavus, 
with some of the larger less disturbed hills approximating to 30 cm. in height. In one 
of these areas a populous nest 15 cm. high was dug up on 26.1X.52 and 2 9 were found 
under a stone; another nest 15 cm. high and 45 cm. in diameter dug up on 6.VII.53 had 
several thousands of workers, many pup and sexual pupe and three 9 in a cell under 
a group of small stones 10 cm. below the surface. These queens had large distended 
gasters, appeared worn and were far less mobile than the young queens. 

Although the occurrence of several queens in well established nests of L. flagus must 
be considered as rare, cooperation between groups in nest—foundation is not uncommon 
and numerous records have been listed by DonistHorpPe (1927), Erpmann (1934) and 
Wasmann (1910). There appears to be no adult reproductive diapause, or if it exists 
it is of a véry short duration, as the first batches of eggs in the artificial nests at room 
temperature were usually laid 2-4 weeks after flight and DonistHorPE (1927, p. 259) 
states that the first eggs are laid in September. In 1952 and 1954 numerous queens 
were dug up in September, some with eggs larve or even workers. In 1952 the main 
flight was early, 19-20.VII., in 1954 it occurred in August, but the exact date is un- 
known. The numbers of queens dug up from their hibernation sites and the state of 
their brood are given in Table 1, where all the workers listed were micrergates. The 

queens were generally found in small bare patches of soil in grassland. They were 
5-6 cm. below the surface, often in cells under stones 5 cm. or more in length. These 
hibernation sites which may become the sites of nest foundation are usually in fairly 
loose soil, in some instances overgrown by moss or small tufts of Agrostis tenuis or 
Holcus with straggling diffuse roots. At no time have the queens been found amongst 
dense root tufts, such as those of Festuca rubra. 

After flight the dealated queens may enter the small crevices in the soil, or participate 
in active digging of new burrows. On 4.VIIT.53 queens after flight were observed on 
a previously prepared square metre plot of bare soil on a sloping grassland, The 
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TABLE 1. — THE NUMBERS OF QUEENS HIBERNATING TOGETHER 
AND THE STATE OF THEIR BROOD. 


No. 99 IN 
DATE. COMMON CELL. No. CELLS FOUND. STATE OF BROOD. 
NMG. 1 NG) 1 2 with eggs; 1925 ;1939; 
1 O63 1° eggs, Dx. 

Exso2. 3 ; 1 Eggs and $@. 
21-28. 1 24 22 with eggs. 
IX. 54. 2 !) 1 group with eggs. 

3 6 1 group with eggs, larve; 

1 group eggs and 1 &. 

4 1 No brood. 

5 2 No brood. 

6 2 No brood. 

Z 2 1 group with eggs, larve, 5 &. 

ND) 1 No brood. 

20 1 Eggs, larve, pupe, 8 ¢. 

21 1 No brood. 


dealated queens were digging six burrows on the lower part of the square metre and 
seven other queens were ‘‘exploring’’ the plot. The sites of these burrows were num- 
bered. On site 1 five queens were removing soil particles and small pebbles up to 
0.6 cm. in length and there appeared to be complete cooperation between them. 
Site 2 was only 1 cm. away from site 1 and another three queens were similarly digging 
in. After half an hour one of the exploring queens joined this group and all the four 
then dug together. On site 3 one queen was closing in a burrow; the burrow on site 
4 was also dug by a single queen, while two females were digging together on site 5; 
site 6 was occupied by one queen who dug herself in and closed the exit hole in 40 mi- 
nutes. At times, the digging queens left their burrows, but they returned to them. 
From 4-5.30 p. m. the queens who were searching the plot, frequently probed the soil, 
made small holes and then rejected them. It was thought that the somewhat moister 
soil in the lower part of the plot was more acceptable, and small patches of earth were 
then moistened with water on the upper half. The searching queens stopped and pro- 
bed the moist soil, they were attracted to it, but they did not dig in. By the next 
morning, all but the queens in site 2 had dug themselves in. The 4 2 on this site were 
still digging and by then they had excavated a burrow 2.5 cm. in depth. These marked 
burrows were left until 29.1X.53, when the whole Square metre was examined. Sites 
4-6 were found empty, while sites 1 and 2 had coalesced into a large single burrow, 
with 17 2 and a brood of eggs, large larvee and 6 minute eo. 

On the basis of the data in literature and the observations described above, varying 
numbers of queens were set up in artificial nests and the rate of development of the 
first brood and the survival of the queens was recorded. 


MATERIALS AND NESTS USED IN OBSERVATIONS 
ON THE DEVELOPMENT OF THE FIRST BROOD 


The dealated queens were collected immediately after flight on 4. and on 10.VIII.53, 
on 15, 17 and 28.VIII.55 and on 13.1X.56. These queens were weighed, grouped 
together in different numbers and introduced into artificial nests. In 1953 the nests 
were of plaster of Paris of 20 cm. square. They were divided into three chambers, 
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the first with wet cotton wool, the middle forming the brood chamber and the outer, 
the foraging chamber. The brood chamber was sprinkled with a thin layer of sand 
from which the queens constructed the walls of their cells. These nests were covered 
with glass sheets and with black paper. In 1955 and in 1956 the ants were kept in 
small plastic nests, each 13 cm. long and 7-5 cm. wide, divided into 3 compartments, 
each compartment with a sliding transparent lid of its own. The compartment with 
the wet cotton wool communicated with the brood chamber by numerous perforations 
in the dividing wall made with a hot needle. The brood chamber was again sprinkled 
with sand and its lid perforated for aeration; it communicated with the third compart- 
ment in which food was placed after the appearance of the first workers. 

The first brood was reared entirely on the reserves in the queen’s fat body and on 
those derived from the break down of the wing muscles. After the hatching of the 
first workers, the foragers were given cut up insects (usually mealworms), 5 % sucrose 
and 5 % marmite solutions on cotton wool placed on a coverslip. In some nests large 
colonies of a 100-150 SG were eventually produced on this diet, but it cannot be consider- 
ed as satisfactory as at no time were the workers bigger than the first brood of micrer- 
gates. This however does not affect the issue of these observations, which were 
essentially confined to the rearing of the first brood fed on the reserve substances of the 
queens themselves. The nests were kept in a laboratory where the temperature was 
fairly constant, fluctuating between 17°-20° C. and only on a few rare occasions falling 
to 15° and rising to 23°C. The nests were inspected twice and sometimes three times 
a week and the numbers of the brood in different stages were counted under a binocular. 
Obviously, daily observations would have been more accurate, but owing to the small 
size and the slow development of the first brood, it is considered that only a small 
proportion of the total may have been missed. 

As the first brood was nourished by the reserve substances in the queens, the produc- 
tion of the first workers, which foraged for food, marked the turning point in the 
economy of the colony. This was taken as the first fixed point in the interpretation of 
the results. The second fixed point was the production of one 9 per in the nests 1.€. 
in the colonies with 4 Q, the time of hatching of the first 4G. This is probably a less 
important stage, as on the whole it closely follows on the first, but it provides a compa- 
rison of the nests with groups of queens with those with single queens, where the two 
stages are coincident. Omitting the records of preliminary observations made in 1952, 
the following results are based on 63 nests set up in 1953, 4955 and 1956. Observations 
on the nests in 1953 and 1955 were continued for a year, those set up in 1956 were 
terminated on 4.1.57, when the queens were dissected and the state of their ovaries and 
that of the fat body examined. Out of the 63 nests, 39 were with 1 9, 13 with 2 or 39, 
9 with 4 or 5 9, one with 9 2 and one with 16 9. 


RESULTS 


10, — Mortality of the queens within a period of a year after flight 
was much higher in the nests with single queens than in those with grouped 


TaBLE 2.—Mortatity oF 99 L. flagsus THROUGHOUT 
THE PERIOD OF A YEAR AFTER FLIGHT. 


c0) ANY. 
% Mortatiry 


No. 99 per NEST. No. NESTS. TOTAL NO. OS.) Up to 1G. VUp tol > per 


1 39 39 62 62 
DD aie 3 a is} 30 10 20 
lh Oe) 9 33 3 3 


@) @ie AG) 2 25 8 8 
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females (see Table 2). Death due to animosity and fighting between the 
queens of L. flavus appears to be rare, but at least one queen in a nest 
with fifteen others died mutilated, with her abdomen torn off. Three 
others, in the multi-female nests died from unknown causes, with large 
stores in the fat bodies, but at least four of the single queens also died 
with large reserves. Single queens take a much longer time to produce 
the first workers than do the queens in groups (see Tables 3 and 4) and 
the loss of weight accompanying the depletion of their reserves is consi- 
derable (Table 7). Dissections showed that many of the isolated queens 
died with exhausted fat bodies. This occurred before the hatching of 
the workers, i.e. before the reserves were supplemented by the foragers. 
Three of the queens in the multi-female nests also died with completely 
exhausted fat bodies, but this state followed by death was much rarer 
amongst the grouped individuals than amongst the solitary ones. Grouped 
queens were continually stroking one another with antennae, cleaning 
and licking one another and thus probably removing the fungi which 
settle on their bodies. None of them died from fungal attack, whereas 
five of the single females died covered with fungi. 


2°, — The time taken to produce the first workers. — This interval was 
longer in the nests with solitary queens than in most of those with 2 or 
3 queens, while the most rapid development of the first brood was in 
nests with 4 or more queens. In the nests with 1 2 the average time to 
the hatching of the first worker was 206 days and the limits 96-347, 
three of the surviving 15 9 failing to produce workers in 350 days. This 
average time in the nests with 2 or 3 queens was 122 days and varied 
between 72 and 195, while in the nests with 4 or more queens the average 


TaBLE 3.—THE NUMBER OF DAYS AFTER FLIGHT TO PRODUCTION OF THE FIRST fo) 
AND To 1 9/1 Q. 


To FIRST 9. No. OF DAYS IN INTERVALS oF 20. 
51 — = 
70 |90/110}130/150/170)190/210/230|250/270/290|310/330/> 350 

1 2 per nest Se eo ee ae Te ene eo |e ee 
2Oreeperanest, | == PQ h | a 1°97 See, 
= & 9 per nest.| 1 Cie || al 

TOs 1 seane: 
1 2 per nest. S| 8 dh Od ed ea eee et ry 
2-3 2 per nest. | — |—| 1 | 4°) 8 — 2 
= 4.9) permnest. |) == 4) 4 |— | 45) 4 
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was 84 days and the extremes 51 and 112. The same sequence also 
held true for the rate of development of 1 § per 9. These data are given 
in Table 3. The slow rate of development of the first brood in the single 
queen nests is also shown in Table 4, which gives the stage of development 
of the colonies with 1 2 and with 4 9, kept at room temperature for 
110 days. 


TABLE 4. — THE STAGE OF DEVELOPMENT OF THE FIRST BROOD ON 4. I. 57 IN NESTS 
WITH 1 9 AND 4 9. THE 99 WERE COLLECTED AFTER FLIGHT ON 13.1X.56. 


No. 99 Nests Brood IN NESTS PER SURVIVING @ 
PER No. ToraL MorrTanity?, witH 
NEST. NESTS. joker TO We, Be er Eggs. Larve.- Pupe. 99. 
1 20 20 25 0 15% 3b 5.1 0.3 0.4 
4 5 20 0% 100% 86.4 5.9 oa 2.5 


The slow development of the first brood in the nests with 1 2 is probably 
due to two causes. Firstly, the queens in all the nests frequently ate up 
several of the initial small egg batches which they had laid, but in the 
multi-female nests some of the original communal heap remained untouched 
and developed into larvae. Secondly, the larval stage of the first brood 
in the single-female nests was very long, for instance in 9 of the nests 
the period between the appearance of the first larva and that of the first 
pupa was 49, 60, 77, 84, 107, 116, and 126 days. In nests with 4 or more 
queens this period lasted between 13 and 38 days. Considering that the 
larger groups of queens have fewer larvae per head to feed than do the 
solitary ones (see Table 5), and that the food received by the growing 
larvae is derived from the reserves in the females, communal rearing of 
the first brood appears to be more efficient. 


3°.—The total number of eggs laid and the resulting brood produced 
up to the time of hatching of the workers. — In the interval of time 
preceding the hatching of the first worker, single queens lay a higher 
total of eggs than do the queens in groups. This laying, however, 
is much more protracted and desultory and the small batches of eggs 
are often eaten up before any larvae result from them., The absolute 
number of eggs in nests with grouped queens was of course much greater 
than in those with single queens, although the number per queen was 
lower (see Table 5). Moreover, the rate of oviposition of the grouped 
queens was more rapid than of the solitary females. Each ant in the groups 
of 4 or more queens, laid one egg every 2.5 days, and every 3.7 days 
when the groups were of 2-3 females. The solitary females laid one 
egg every 4.3 days. The eggs were laid in small batches and this rate 
of oviposition is given only for the sake of comparison. The eggs were 
readily eaten, and the frequent disappearance of the larvae was also 
assumed to be due to cannibalism. As can be seen in Table 5, the total 
mortality of the brood was slightly higher in the single—than in the 
multi-queens nests. 
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TABLE 5.—SUM TOTAL BROOD PER Q (INCLUDING THOSE EATEN) UP TO THE DAY 
OF THE FIRST © AND UP TO THE TIME OF HATCHING OF 1 Q PER g. 


é No. surR- 4, Soa 
a & Tora.. vivinc. |No. EATEN. |,<° 4 & 
yt | wa NS o 
5| 2 Sez 

fete FES SY 
51 5 |Eggs| Larve as as pA eas 
4 |Z | laid.| Produced.| Pupae.|Eggs.| Larve.|Eggs.| Larve. oss 

To day of 1 | 12] 48 Aig 3 4 5 IAS; 11 82 

hatching of |2-3 | 10]! 33 13 2 4 5 16 6 76 

Ast. G. 4-5 8| 37 10 3 11 4 16 3 73 
Bev) GAM aly) % 1 3 6 5 2 50 

To hatching] 1 | 12; 48 ig) 3 4 5 25 (Na 82 

of 16/1 9.5223 8} 41 15 3 7 4 Ug 8 79 
4-5 Salo ali 4 8 3 20 4 WY 
9=diGi ) 2a) 20 13 3 5 2 7 8 75 


It may also be noted that the initial broods were small. Subsequent- 
ly, when the number of workers increased the rate of oviposition was 
much greater. 


4°,—The loss of weight of the 99 before the production of the workers. 
— The weights of L. flavus queens after flight were variable, but mostly 
they ranged between 15 and 20 mg. Exceptionally light queens of 7 and 
8 mg. have also been taken, but they did not survive for any lenght of 
time. Heavy females, weighing up to 30 mg. have also been encountered, 
but these were old queens dug up from populous nests. The distribution 
of the weights of the 99 collected after flight, in 1953, 1955, and in 1956 
are given in Table 6. 


TABLE 6.—THE DISTRIBUTION OF WEIGHTS IN mg. OF 9° L. flavus 
COLLECTED AFTER FLIGHT, 


YEAR. WEIGHT IN mg. 


DNS SOM el OM Aisles 2a Le Sa Aertel Ome sened oa lel Oiler Oe eer 


1953 Jere, « tt A rie MA I) Te || eis |e A Vo A Qa ee 
Ia eidis 6 oo Oe AIP Uy NI sil Aa ie a stot: Gl al 
OSCR ee Sa ae a | Sl DO ||) oy) lish ake |) PA ee 


A detailed account of the variations of size in the genus Lasius is given 
by Wilson (1955). The variations in the weights of the queens of 
L. flavus produced in the Silwood Park populations probably depend 
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on two factors, i. e. on the variations in the sizes of the queens and on 
the variations of the amounts of the reserves accumulated in their fat 
bodies. 

In artificial nests the queens have been known to lose as much 
as 40 per cent of their original weight in the rearing of the first brood 
(i.e. the jweights dropped from 20 to 12 mg). In natural nests, the queens 
of L. flavus emerge from the pupae with fat bodies, which though already 
large increase in size and fill up the whole haemocoele by the time of flight. 
Some alate queens, which emerged in the field nests on 19-20.VII.53 
and queens collected after flight on 4.VIII.53, i. e. a fortnight later, were 
dissected and it was seen that the fat bodies had increased in size 
considerably in that interval of time. Since it is the reserves derived 
from the break-down of the wing muscles and from the fat body which 
contribute to the development of the eggs and to the feeding of the first 
brood of larvae, the rate of production of the foraging workers must 
be of great importance. In the laboratory nests, the queens which 
had not produced foragers by January generally lost about 25 per cent 
of their original weight (see Fig. 1 on the next page). Some of the 
queens in the nests with 1 2 and with 2 2 were still without workers by 
the middle of March and, by then, they had lost up to 35 per cent of 
their original weight. There were 15 of these females in all; 5 of them 
produced workers later, one died covered with fungus, 4 died with comple- 
tely exhausted fat bodies and the rest lived for over a year, but failed 
to produce a brood. It may thus be considered that the loss of about 
35 per cent of the original weight indicates a dangerous stage of depletion. 

In 1953, 5 of the lightest queens collected after flight (7, 8, 8, 10, and 
11 mg) were put together in a common nest, but after laying small batches 
of eggs which they ate up, all died without rearing a brood. It is supposed 
that their initial reserves were small and were rapidly used up. 


TABLE 7.—Loss OF WEIGHT BY 99 JL. flavus BEFORE PRODUCTION OF THE FIRST OF 
WEIGHT IN Mg. NO. NESTS IN BRACKETS. 


Q WEIGHT JANUARY WT. MARCH WT. 
No. 2 YEAR. AFTER OF 9 Of OF Q % 
PER NEST. FLIGHT. WITH NO. &. Loss. WITH NO. 9. Loss. 
4 (5) 1953 AVES T3eG 24 11.8 34 
1 (16) 1955 17.4 13.0 25 NaN oo) 
i (GSS) 1956 15.4 Allie 2) — — 
2 (4) 1953 16.0 NB) 16 11.0 ul 
2or3 (9) 1955 17.4 13.4 25 
4 (9) 1955 18.6 14.5 yD, 


50.Condition of the ovaries and the fat body in the solitary females 
and in the 99 kept in groups. — The queens collected after flight on 
13.1X.56 were weighed and introduced into small plastic nests. Twenty- 
four females were reared in isolation and another 24 in 6 groups each 
of 4 99. As has been said, at this stage the haemocoele was filled with 
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an enormous fat body, but the ovaries were minute and threadlike and 
although the proximal egg (egg 1) was differentiated it was barely wider 
than the rest of the ovariole. On 1.XI.56, 4 solitary queens and one 
group of 4 were weighed and dissected, while all the remaining surviving 
queens were killed for dissection on 4.1.57. By that time all the colonies 
with 4 2 had produced workers (up to 1 % per 2) and not one of these 
queens had died. Five of the 20 solitary females died, and 3 of the 
remaining 15 had colonies with workers, the rest had broods in early 
stages (see Table 4). 

The structure of the ovaries in the genus Lasius has been described 
by Bickford (1895), who gives the number of ovarioles in L. flavus as 24. 
The ovaries are polytrophic with groups of fairly large nurse cells between 
the oocytes. In the present dissections the number of differentiated 
oocytes in an ovarioles was 1-3, the proximal growing egg 1 being much 
larger than the rest. Only rarely was a large number of ovarioles function- 
ing simultaneously Le. egg 1 was rarely of the same size in many of the 
ovarioles. The recorded numbers of the proximal growing eggs in the 
R. and L. ovaries were 3 + 6,4 +5,64+ 2,64 6,54 8 and84+ 8. 
Several of the queens had ripe eggs, but never more than 2 in one indivi- 
dual; these could be distinguished from the growing ones by their size 
and by the shiny chorion. The lengths of 30 eggs laid by these queens 
were measured and they ranged between 0.63 and 0.94 mm (7 being 0.6- 
0.7 mm; 6, 0.7-0.8; 13, 0.8-0.9 and 4, 0.9-0.94 mm), while the lengths 
of the longest proximal eggs in the ovarioles ranged from 0.10 to 0.94 mm. 
The results of these dissections are given in Table 9. The size of the fat 
body was arbitrarily subdivided into 5 categories, 5 indicating a large 
one filling the haemocoele and 1 a state of almost complete depletion. 
The dissections on 1.X1.56 mainly indicated that the 4 solitary queens 
and the 4 queens kept as a group, all had functioning ovaries with growing 
proximal eggs and very large fat bodies. By 4.1.57 there were females 
with completely threadlike ovaries, both amongst the single and the 
grouped queens and much of the fat body had been used up. Amongst 
the 13 dissected solitary queens, there were 5 with threadlike ovaries, 
but 3 still had ample reserves in their fat bodies (the indices being 3, 3 
and 4), while 2 appeared truly spent as not only were the ovaries thread- 
like, but the fat bodies were near to depletion (assigned the values of 
ii and 2). Queens with appearently non-functioning ovaries were found 
in 3 of the nests with grouped queens. In each of two of these nests 
there was one queen which appeared to be ‘‘spent”’ i.e. all the ovarioles 
were threadlike and the fat body almost completely used up; in the 
third nest there were 2 9 with threadlike ovarioles, but with ample reserves 
in the fat body (values of 3 and 3). As there was little difference in the 
state of the ovaries of the grouped and single queens, no evidence was 
found for mutual inhibition of the queens in groups, at the time of the 
rearing of the first brood. Possibly the grouped queens were at a slight 
advantage, as the threadlike ovaries occurred in 4 out of their total 
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of 20, whereas in those kept singly they were found in 5 out of the 13 dissect- 
ed females. 

A connection between the weights of the queens after flight and the 
subsequent rate of depletion of the fat bodies was indicated by these 
dissections. In other words, the fat bodies in the queens with the lower 
original weights were the more exhausted by the time of dissection, 
1.e. by 4-I-57 (see Table 8). 


6°. — Behaviour of the grouped queens of L. flavus. — No animosity 
or fighting was seen between the queens of L. flavus which were grouped 
soon after flight. A mutilated queen was found only on one occasion, 
eight months after flight, when the multi-queen colony had produced 
a large number of workers. Prior to egg laying, the grouped, as well 
as the solitary queens, usually constructed small cells of sand in one 
of the corners of the nest. The eggs were piled together in one central 
heap in these cells, the queens forming a ring and facing the eggs. They 
continuously stroked the eggs with their antennae and licked them. 
They also frequently stroked one another and at times bunched up in 
two tiers around the eggs. There appeared to be complete cooperation 
between the females while the brood was in the egg stage, but the groups 
tended to split later, generally at the time of the appearance of the first 
pupae. The pupae were usually, though not invariably, carried away 
to another part of the nest. This splitting up of the groups was most 
clearly seen in five of the nests, where the queens carried away the pupae 
and some of the larvae, remaining with them and establishing new, 
independent units. The later pupae were then tended by the remaining 
queens. Thus in one of the nests with 4 9 one of the queens carried away 
the first six pupae and established an independent unit; in another nest 
with 4 9, two queens carried away some of the larvae and all the early 
pupae; this occurred in another nest with 4 @ i.e. it split up into two units 
with two females in each after the appearance of the first pupae; in the 
nest with 9 9, two queens carried away the earlier pupae and remained 
with them; in the 16 9 nest four queens tended the earlier pupae in a 
separate corner of the nest. In carrying away and tending the pupae, 
the queens reproduced the behaviour of the workers in the more advanced 
colonies. 

The nests which I have been using were small and unsuitable for the 
study of the results of permanent splitting up of groups of queens and 
sometimes when the workers had hatched and were foraging they would 
_ bring food to all the queens, irrespective of their position in the nests 
and then secondary amalgamations of the colonies would occur. It is 
realised that spatial separations of the colonies need now to be observed 
in different, much larger types of nests and if possible under natural 
conditions as well. However, even in these small nests there was further 
evidence for WASMANN’s hypothesis (1910) that pleometrosis in L. flavus 
is only of a temporary nature. 
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The behaviour of the queens in the nests also indicated that there may 
be other ways in which the splitting of the groups may occur. Fighting, 
between the queens, although rare did occur at least once. Also, after 
the hatching of the workers i.e. after food was introduced into the foraging 
chamber, some of the queens were seen to forage and exchange food with 
the other queens. It is thus possible that these active queens may some- 
times leave the original hibernation sites and found new colonies near 
a source of food. Secondly, a curious behaviour by the workers was 
seen on two occasions; the micrergates after foraging and feeding the 
queen were seen to guide i.e. push her, towards the source of food. Under 
natural conditions this behaviour may lead to the splitting up of a group. 
However it must be remembered that although rareby multiple queen 
colonies of L. flavus do persist. 


7°.— Nests of Lasius niger (L.) with single and with grouped queens. 
— The distribution of the weights of L. niger queens after flight may be 
of interest and are given in Table 9. The dealated queens were collected 


TABLE 9.— WEIGHTS IN MQ. OF THE DEALATED L. niger QUEENS AFTER FLIGHT ON 


13.1X.56. 
Weicuts IN mg. 20 24 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
NO. 99. 1 HR 66s 9 Mee tOwteckte 23 aioe 


at Silwood Park, Sunninghill, Berkshire‘ on 13.X1.56 weighed and 
introduced into the nests in different numbers. In 1956, five nests 
with 5 or 6 Q, five with 3 or 4 9, five with 2 9 and 21 with 1 9 were set 
up. Some observations on these nests and on a few others set up in 
1953, provide a comparison with L. flavus. At room temperature the 
surviving queens laid eggs a little later than did L. flavus i.e. within 
4-5 weeks after flight. The stage of development of the brood at the 
beginning of February is given in Table 10 (cp. Table 4 for L. flavus). 


TABLE 10.—STAGE OF THE BROOD BY THE BEGINNING OF FEBRUARY, 1957 IN THE 
LABORATORY NESTS OF L. niger COLLECTED AFTER FLIGHT ON 13.1 X.56. 


INITIAL INITIAL BrooD PER SURVIVING 911.57. No. 
No. Q@ PER No. TOTAL No. Os ae - NESS 
NEST. NESTS. 99. DEAD. DEAD. Eggs. Larve. Pupe. 99. with %. 
5 or 6 5 ee) 15 02 | 2.0 0.8 0.41 1 
Bor 4 0) 18 8 44 (May | 0.9 0.1 0 0 
2 5 10 0 0 9.0 3.0 0.4 0 0 
Ll 241 Deal 6 29 8.1 6.4 0.9 0.2 3 


Prior to egg laying the queens of L. niger sometimes behaved differently 
to L. flavus, i.e. they formed close bunches and palpated the abdomen 
of one of their number with their antennae, much as workers do to the 
laying queens. 
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_ As has been noted repeatedly in literature, there is a great difference 
in the degree of tolerance between queens of their own species in L. flavus 
and in L. niger. Queens of L. niger were often hostile to each other, 
but they did not begin fighting immediately after flight, only when egg 
laying had commenced were many mutilated bodies found. Fighting 
began again in some nests later, when laying was renewed. The mutil- 
ations after fighting included gashes through the abdomen and thorax, 
or even complete tearing off of the head or abdomen. The tolerance 
which the queens in pairs have shown to one another is surprising and 
not understood. Not all the mortality of the queens in multiple colonies 
was due to fighting, but in the nests with 3-6 9, though twelve females 
died of mutilations, eleven others died from unknown causes. These 
eleven, constitute 23 per cent of the total of 47 9, which is not very 
different from the mortality (29 per cent) in the nests with single queens. 
Of the six single queens one died covered with fungus, while the cause 
of mortality of the other 5 2 is unknown; they died with ample reserves 
in the fat body as did the eleven queens in the nests with grouped females. 
Most of the fighting occurred when the initial batches of eggs were laid, 
but after this members of the groups became more tolerant to each other. 

The initial number of queens in the 3-6 2 nests in IX.56 was 47, by 
the end of X.56 thirteen of them were dead, mostly due to mutilation, 
one died in X1.56, six throughout XII.56 and three by I.57.  Agressiveness 
between the queens appeared to be even more developed in the females 
kept in isolation for a period of three and a half months after flight. 
On 1.1.57 some of the queens of L. niger and of L. flavus were marked 
with small spots of aluminium paint and introduced into the nests of 
their own species. Three queens of L. niger, previously kept singly 
were introduced into 3 nests containing solitary L. niger females; there 
was immediate fighting between them and they had to be separated rapid- 
ly. A fourth L. niger queen was introduced into a nest with 2 9; there 
was no fighting, but she remained in a separate corner of the nest for 
an hour and was then removed. Simultaneously, 5 marked single queens 
of L. flavus were introduced into five other nests with single queens 
of their own species. There was no fighting and the queens were then 
left in the nests for three days. On 4.1.57 all the introduced queens were 
alive and undamaged, three of them in corners away from the host queens, 
the two others tending the brood together with the host queens. How- 
ever, in spite of the aggressiveness of L. niger queens, the decrease in 
their numbers throughout the time of nest foundations was not only 
~ achieved by fighting to death. The apparently ‘‘peaceful” splitting 
of the colonies after the appearance of the earliest pupae, such as has 
been seen in the multi-female nests of L. flavus, occurred repeatedly in 
the L. niger nests as well. 


Dissections of some of the grouped females were made at the beginning 
of February 1957 and they clearly indicated that all the surviving members 
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of the groups were contributing towards the establishment and rearing 
of the first brood. The females of L. niger had large fat bodies, not one 
of them was exhausted or “‘spent’’ as were some of the L. flavus females. 
Also, in none were the ovaries threadlike and in all the 16 dissected ants 
they were functional with either growing or with fully grown proximal 
eggs. The numbers of ovarioles in L. niger is 30-40 (BickForD, 1895) 
and only some of them were functioning simultaneously, but 13-20 ovarioles 
with growing proximal eggs have been seen. The lengths of 20 eggs 
laid by these females ranged between 0.79-0.94 mm, while the lenghts 
of egg 1 are given in Table 11. Examination of the table will indicate 


TaBLe 14.—Dissections oF 99 L. niger on 8.11.57. 
WEIGHTS IN Mg; LENGTHS OF EGGS IN MM. 


ORIGINAL AVERAGE WEIGHT STATE OF 

No. 9 1n NO. ALIVE - a % Loss. FATBODY LARGEST 
NEST. 8.11.57. I3.1X.56. 8.11.57. (0—5). EGG 14. 
6 4 25 19 24 4.3 .01—.70 
6 3 27 A) 37 3.3 .64—.65 
4 3 28 18 36 3.0 .65—.86 
4 2 27 49 30 3.5 .77—.83 
2 2 27 21 22 3.5 .02—.67 
2 2 26 20 23 4.0 .68—.81 
1 (6) 1 (6) 26 18 31 3.9 50—.88 


that at least at this stage of brood development there is no apparent 
inhibition of ovarial growth in some of the queens, such as exists in other 
Hymenoptera. 


DISCUSSION 


It is well known that the established nests of Lasius flavus are usually 
haplometrotic, that is they are characterised by the presence of a single 
fertilised queen, yet groups of queens sharing the same hibernation 
sites, which ultimately may become the sites of nest foundation, are not 
uncommon. 

Observations on the single and multi-female nests in the laboratory 
have indicated that, at the time of the rearing of the first brood, the queens 
in groups are at an advantage over the solitary ones, as not only is their 
mortality greatly reduced, but the first workers are produced by them 
more rapidly. The appearance of the first foraging workers marks the 
turning point in the economy of the incipient colonies, as the rearing 
of the brood is then no longer dependent on the reserves derived from the 
break-down of the wing muscles and, no doubt, from the substances 
stored within the enormous fat bodies of the queens. Although the 
rate of egg laying by the grouped queens was higher than by the solitary 
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ones, the rate of development of the brood was also higher and fewer 
eggs per queen were laid before the hatching of the workers. Thus 
more reserves were available to the larvae and it is probable that they 
grew and metamorphosed more rapidly in the multi-female nests because 
they received more food. The queens of L. flavus lose much weight 
before the hatching of the workers and this loss is accompanied by a 
considerable exhaustion of the fat body. Some of the solitary females 
in which brood development was slow appeared completely spent before 
they were able to produce the foraging workers to supplement their 
reserves. Thus it is considered that the exhaustion of the fat body, or 
some cause associated with it, accounts for the greater mortality amongst 
the solitary females. It may also be recalled that some of the single 
queens died covered with fungi, whereas none amongst the groups died 
from this cause and it is probable that the frequent stroking of one another 
with their antennae by the grouped females helps to remove the fungi 
which settle on the surface of their bodies. Pleometrosis in L. flavus 
is temporary, but it is interesting to compare the founding of colonies 
in this species with that of the permanently pleometrotic Monomorium 
pharaonis L., as Peacock (1950) found great difficulty in starting new 
units with single females and no difficulty when the units were multi- 
female. Although Brian’s analysis (1953 a) of brood rearing in relation 
to the worker number of Myrmica concerns a much later stage of develop- 
ment of an ant colony, it was nevertheless interesting to see that the 
broods which were tended by the larger numbers of workers metamorphosed 
more rapidly. 


In contrast to the aggressiveness of their workers, the young queens 
of L. flavus show no animosity to one another. If this tolerance is due 
to habituation, as is suggested by THorpe (1956), then it is probably 
acquired soon after flight, at the time of digging of burrows by groups 
of females. This mutual toleration persists for a long time and only 
once was a mutilated queen found in the multi-female nests of L. flavus. 
The queens of L. niger show more hostility to one another and their 
initial tolerance seems to be frequently upset by the new stimuli presented 
by an ovipositing female and deaths due to mauling usually coincided 
with the appearances of new egg batches. Certain parallels may be 
drawn between the behaviour of the females of L. niger and those of 
Pollistes gallicus L. in N. Italy (Parp1, 1946), but in the wasps the most 
aggressive female of a group established herself as the dominant queen 
and the ovaries of the other queens began to degenerate. Dissections 
of the surviving members of the groups of L. niger have shown that all 
the queen-founders had functional ovaries and were thus contributing 
to the production and the rearing of the first brood. There was also 
no essential difference in the states of the ovaries of the queens of L. fla- 
vus kept singly and in groups. It would seem that haplometrosis is 
attained by different means in Lasius to other groups of social Hymenop- 
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tera i.e. not by the inhibition of the ovarial development in some members 
of a group (Paropt, loc. cit., BurLeR, 1954). This is witnessed not only 
by the presence of functional ovaries in the groups of queen-founders, 
but also by the presence of the laying workers in the colonies of the genus 
Lasius (BickrorD, 1895; Bernarp, 1951). The production of eggs by 
workers may even be an integral part in the economy of the colony, 
as has been shown in the pleometrotic colonies of the ant Myrmica rubra L. 
by Brian (1953 b). 


It was Wasmann (1910) who originally described the splitting up of 
the pleometrotic founder—groups of L. flavus. He found 4 9 L. flavus 
in a hibernation site and transferred them to an artificial nest. His 
queens remained together until the larvae were produced and then split 
into two units, with two females in each. In the present observations 
the splitting up of the multi-female colonies was seen in several nests, 
but at a later stage i.e. at the time of the production of at least the first 
pupa. Some of the queens then removed the early pupae and some larvae 
to another part of the nest and remained with them, forming new and 
independent units. This is probably the most usual way in which the 
multi-female founder-colonies of ZL. flavus split up. Erpmann (1931) 
once observed a queen of L. flavus wandering about on a sunny day as 
late as April and it is possible that some of the queens, which are still 
capable of foraging several months after flight, may leave their original 
hibernation sites and found new colonies elsewhere. Peculiar behaviour 
of the workers, which on two occasions pushed the queen towards a 
source of food also indicates that some females may be lead away by the 
foragers to other sites, for instance those with root aphids. Fighting, 
resulting in death of the queens of L. flavus cannot altogether be ruled 
out, but it is probably rare. As a contrast, fighting and mauling to death 
is probably the most usual method of attaining haplometrosis in the 
colonies of L. niger, although splitting up of the multi-female colonies 
at the time of the appearance of the earliest pupae was also repeatedly 
seen in these nests. ErpmMann (1926) and DonistHorpPEe (1927) give 
lists of records of several queens of L. niger combining in starting a colony, 
but DonistHorPE points out that only rarely are populous nests found 
with more than one queen. He cites a number of experiments in which 
the artificially grouped queens combined in the rearing of the first brood, 
but the colonies ended with single queens after fighting and the death 
of the others. Brrnarp (1951) points out that the great majority of 
ant societies are haplometrotic, and it would seem that unless there 
were mechanisms which would inhibit the ovarial growth in some members 
of a group of queens, the development of aggressive behaviour is an efficient 
method of attaining this state. In many of the species where the colonies 
remain permanently pleometrotic the queens retain high mobility, and 
BERNARD (loe. cit.) says that «il est remarquable que la plupart des espéces 
nuisibles aux cultures (T’apinoma, TIridomyrnex...) soient polygynes, 
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les nombreuses reines, rendant difficile la destruction de la société ». The 
queens of another common pest, Monomorium pharaonis also retain 
high mobility and are known to be relatively short lived (PEAcock et 
al., 1950). The question of the advantages of high mobility and potential 
oviposition rate of the pleometrotic colonies such as those of Polybia, 
are discussed by RicHarps and Ricuarps (1951) in their study of the 
South American wasps. They point out that these factors are probably 
the best defence against certain types of enemies, such as the ants. 


The old queens of Lasius flavus which were dug up from large nests 
had distended gasters and were very slow moving. It may be that 
colony-survival is more likely if such queens receive maximum dispersal 
than if several are concentrated in one nest. However, an answer to 
this would only be obtained through a study of the economy of the nests 
in different climatic zones. Wrison (1955) says that Lasius flavus has 
a very wide range of distribution throughout Eurasia and N. America, 
which is exceeded within the genus only by L. alienus (Férst). Though 
rarely, populous pleometrotic colonies have been found in Great Britain 
and it would be of great interest to known of their incidence in climates 
where the rearing of the first brood is not interrupted by hibernation 
during the cold spell. 


Summary. 


Populous colonies of Lasius flavus F. are generally haplometrotic, 
yet not infrequently several queens combine in founding nests. This 
aggregation after flight is not always accidental, but may arise from 
cooperation between the females in the digging of new burrows. Probably 
the queens become habituated to one another at this stage. In the 
laboratory the multi-female colonies were at an advantage over the 
single female ones, as the mortality of the queens was reduced and the 
first brood of workers was reared more rapidly. Grouping of the queens 
of L. flavus and of those of L. niger did not appear to influence the ovarial 
development of the survivors, and they all contributed to the establishment 
and the rearing of the first brood. This pleometrosis was temporary 
and the multi-queen colonies began to split into smaller units at the 
time of the appearance of the earliest pupae. In L. niger, fighting to 
death between the queens, at times of repeated ovipositions, also contri- 
buted towards the final state of haplometrosis. 


Résumé. 


En général, les nids populeux de Lasius flaous F. montrent de l’haplo- 
métrose, mais, quelquefois, plusieurs reines s’unissent pour fonder des 
nids. Ce rassemblement aprés le vol n’est pas toujours fortuit ; 11 peut 
résulter de la coopération entre les reines pendant les excavations de 
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nouveaux trous dans la terre. Il est probable qu’a ce moment les reines 
s’habituent les unes aux autres. Au laboratoire les colonies avec plusieurs 
reines étaient plus favorisées, car leur mortalité était assez réduite et les 
premieres ouvriéres furent produites plus rapidement que dans les nids 
a reines solitaires. Les ovaires des reines de L. flavus et de L. niger rassem- 
blées en groupes, restérent fonctionnels, et toutes les reines qui surve- 
curent contribuérent a l’établissement et a la nourriture de la premiére 
couvée. Cette pléométrose était temporaire et les colonies avec plusieurs 
reines commencerent A se diviser 4 linstant ou parurent les premiers 
cocons. Plusieurs reines de L. niger s’engagérent en combat jusqu’a la 
mort au moment des pontes, ce qui contribua également a l'état d’ha- 


plométrose. 


REFERENCES. 
1951. Bernarp (F.). — Super-Famille des Formicoidea (In Grassé’s, Trauté de Zool., 
10, 997-1104). 
1895. Bicxrorp (E. E.). — Ueber die Morphologie und Physiologie der Ovarien der 
Ameisen-Arbeiterinnen (Zool. Jb., 9, 1-26, 2 pl.). 
1953 a. Brian (M. V.). — Brood-rearing in relation to worker number in the ant 


Myrmica (Physiol. Zool., 26, 355-366, 3 fig.). 

1953 b. Brian (M. V.). — Oviposition by workers of the ant Myrmica (Physiol. comp. 
Gcol., 3, 25-36). 

1954. Butuier (C. G.). — The method and importance of the recognition by a colony 
of honey-bees (A. mellifera) of the presence of its queen (Trans. R. ent. Soc. Lond., 
105, 11-29). 


1927. DontstuorpPE (H.). — British Ants, London. 
1926. Eipmann (H.). — Die Koloniegriindung der Einheimischen Ameisen (Z. vergl. 
Physiol., 8, 776-826, 15 fig.). — 1931. Die Koloniegriindung von Lasius flavus F. 


nebst weiteren Untersuchungen iiber die Koloniergriindung der Ameisen (Biol. 
Jbl., 51, 657-677, 2 fig.). 

1946. Parpi (L.). — Ricerche sui Polistini VII. La « dominazione » e il ciclo ovarico 
annuale in Polistes gallicus L. (Boll. Lab. Ent. Univ. Bologna, 15 (1943-1946), 25-84, 
11 fig.). 

1950. Peacock (A. D.). — Studies in Pharaoh’s Ant. Monomorium pharaonis L. 
(Ent. mon. Mag., 86, 294-298). 

1950. Pracocx (A. D.), Hatt (D. W.), Suiru (I. C.), GoopFELLOow (A.). — The Biology 
and Control of the ant Pest Monomorium pharaonis L. (H. M. Sta. Office. Misc. Publ., 


No. 17, 51 p.). 

1951. Ricwarps (O. W.), Ricuarps (M. J.). — Observations on the social wasps of 
South America (Hymenoptera Vespidz) (Trans. R. ent. Soc. Lond., 102, 1-170, 25 fig., 
4 pl.). 

1956. THorpr (W. H.). — Learning and Instinct in Animals, London. 

1910. Wasmann (S. J.). — Nachtrage zum sozialen Parasitismus und der Sklaverei 


beiden Ameisen (Biol. Zbl., 80, 453-464). 
1955. Witson (EK. O.). — A monographic revision of the ant genus Lasius (Bull. Mus. 
Comp. Zool., Cambridge, Mass., 118, 3-202, 2 pl.). 


NOUVELLES DE L’UNION 


Ill@ CONGRES DE L’UNION INTERNATIONALE 
POUR L’ETUDE DES INSECTES SOCIAUX 


Du 9 au 13 juillet 1957 s’est tenu a Paris, 105, boulevard Raspail, dans 
le laboratoire dirigé par M. le professeur Grasst, le IIe Congrés de 
Pupil ES t--S; 

Ce Congrés a réuni 82 membres participants et 25 membres accompa- 
gnants. 10 étudiants allemands et 25 chercheurs et étudiants francais 
ont suivi la plupart des communications. Le III¢ Congrés marque une 
étape dans la vie de l’union par l’importance des diverses délégations 
internationales. 13 nations étaient représentées (Allemagne, Belgique, 
Canada, Danemark, Etats-Unis, France, Grande-Bretagne, Hollande, 
Indes, Italie, Luxembourg, Suisse, Union soviétique). Deux sections 
importantes : la section japonaise et la section sud-américaine, n’avaient 
pas pu se faire représenter. Les sections polonaise et tchécoslovaque, en 
voie de constitution, avaient di renoncer également a envoyer un délégué. 

Le nombre et la qualité des communications ont été appréciés des 
Congressistes. Le programme général s’est établi suivant les modalités 
ci-dessous. 


Mardi 9 juillet. 


18 h. 30 : Réception des participants au Laboratoire d’Evolution, 
105, boulevard Raspail, Paris (VI¢). 


Mercredi 10 juillet. 


9 heures : Séance d’ouverture du Congrés. — Président : P. P. GRAssE. 
— Secrétaire : G. RICHARD. 


Discours de bienvenue de P. P. GRAssE. 


— Séance de communications générales. — Président : K. GOsswALp. 
— Secrétaire : G. RICHARD. 

A. Emerson : The evolution of social behavior among termites. 

J. Tutoporiprs : Réaumur et les Insectes sociaux. 
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14 heures : Premiére séance du symposium : Interattraction et effet 
de groupe chez les Insectes. — Président : M. La Berar. Secrétaire : 
G. RICHARD. 

R. G. Busnet, M. C. Busnet, B. Dumortier : Sur l’interspécificité 
des communications acoustiques chez les Ephippigéres (Orth. Tett.). 
Film. 

P. G. Exuis : Social aggregation in two species of Locusts. 


J. Lecomte : L’interattraction chez l’Abeille. 


K. GisswaLp, W. Kuiorr : Neue Untersuchungen tiber die sozialen 
Wechselbeziehungen im Ameisenvolk, durchgefiihrt mit Radio-Isotopen. 


18 heures : Réception des Congressistes par la Ville de Paris. 


Jeudt 11 juillet. 


9 heures : Séance de travail de sections. — Section ABEILLES ET GUEPES 
SOCIALES. — Président : J. B. FREE. Secrétaire : J. LOUVEAUX. 


A. Maurizio : Zuckerabbau unter der Wirkung der invertierenden 
Fermente in Pharynxdriisen und Mitteldarm der Honighbiene. 


R. Darcuen, M. VurLLauMeE : Les larves royales d’ Apis mellifica. — 
Déterminisme de la construction des cellules d’ouvriéres et de males 
chez A. mellifica. 


J. Partn : Derniéres recherches sur l’ectohormone des reines d’Abeilles. 
Président : A. MAURIZIO. 


J. Simpson : The factors which cause colony of Apis mellifica to swarm 
(read by J. B. FREE). 


J. Louveaux : Le déterminisme du choix opéré par les Abeilles buti- 
neuses de pollen au sein d’une flore donnée. 


P. Lavie : Etude sur un antibiotique présent chez Apis mellifica. 


Section TrErmites. — Président : L. G. E. KatsHoven. — JSecré- 
faire CW INOURO i. 


H. Bucur : Quelques observations sur lessaimage chez le Reticuli- 
termes lucifugus. 
J. Desneux : Une forme primitive de nidification d’ A picotermes. 


M. Luscuer : Hormone und Kastendifferenzierung bei der Termite 
Kalotermes flavicollis. 
Président : G. BECKER. 


Rapport de G. Becker : Priifverfahren im Laboratorium mit Ter- 
miten. Ce rapport a été-suivi d’une discussion sur les méthodes d’essai 
des produits anti-Termites. 
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14 heures : Séance de travail de sections. — SECTION Fournmis. — 
Président. :-N. Weper.. — Secrétaire « Mme BAZIRE. 


J: K. A. Van Boven.; Le polymorphisme dans la caste d’ouvriéres 
de la Fourmi voyageuse Dorylus (Anomma) wilverthi Emery. 


A. RAIGNIER : Sur lorigine des nouvelles populations de Dorylus 
(Anomma) wilverthi Emery. Film. 


W. Ktorr : Zur Nestbautiatigkeit der roten Waldameise. 


F. Bernarp : Résultats de la concurrence naturelle chez les Fourmis 
terricoles de France et d’Afrique du Nord ; évaluation numérique des 
sociétés dominantes. 


SECTION-OrTHOPTERES. — Président : P. H. CuristENSEN. — Secre- 
tare : F. O. ALBRECHT. 


F. O. Atsrecut : Densité et fécondité chez Locusta migratoria migra- 
tortoides. 


M. VErpDIER : Parthénogenése chez Locusta migratoria. 


B. Dumortier : Facteurs externes contrdlant le rythme des périodes 
de chant chez Ephippiger ephippiger Fiebig (Orth. Tett.). 


L. Jory : Rapports entre hormone juvénile et hormone chromato- 
trope chez Locusta migratoria. 


17 heures : Réunion du Comité Directeur. 


20 h. 30 : Croisiére en bateau-mouche sur la Seine. 


Vendredi 12 juillet. 


9 heures : Deuxiéme séance du symposium: Interattraction et effet 
de groupe chez les Insectes. — Président : D. STEINBERG. — Secrétaire : 
G. RICHARD. 


J. B. Free : The transfer of food between the members of a Honey 
bee colony. 

M. VurLiaumeE : Effet de groupe chez Zonocerus variegatus (Orth. Acr.). 

R. CHauvin : L’effet de groupe chez divers Gryllides. 


P. Grison : L’effet de groupe chez le Doryphore. 


10 h. 30 : Assemblée générale de 1’U. I. E. I. 8. — Ordre du jour : 
Compte rendu de gestion. Election d’un nouveau Bureau. 


13 h. 30 : Exeursion a Fontainebleau. 


21h. 15 : Visite des expositions du Louvre. 
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Samedi 13 juillet. 


9 heures : Séance de travail des sections. — SECTION TERMITES. — 
Président : W. Harris. — Secrétaire : Ch. Norror. 


C. Juccr : Recenti ricerche sulla biologia delle Termiti. 


L. G. E. Katsnoven : Observations on the black termites Hosputalo- 
termes spp. of Java and Sumatra. 


J. pe Feytaup : A propos de la menace des Reticulitermes. 


P. P. Grasst, Ch. Norror : Les meules & champignons et leur signi- 
fication physiologique. Film. 


SrecTion ABEILLES. 


V. Popov : Sur les rassemblements de sommeil de Amegillus quadri- 
fascvatus. 


C. Quénu : Sur le cycle biologique de Halictus marginatus (Brullé). 


14, heures : Séance de travail des sections. — SecTION FouRMIS. — 
Président : A. Ratanier. — Secrétaire : M™& Bazire. 


N. Weser : The behavior of the queen as compared with the worker 
in fungus-growing ants (Aftint). 


R. E. Greae : Ecological distribution of ants in the Rocky Mountains. 


W. Kuort : Versuch einer Analyse der trophobiotischen Beziehungen 
von Ameisen zu Aphiden. 


G. Le Masne : Recherches sur les Myrmécophiles. Observations sur 
le comportement de Paussus faviert (Col. Paussidae). 


Section Bourpons Er Gutpes. — Président : C. Jucct. — Secré- 
taire : J. LOUVEAUX. 


J. B. Free : Egg laying workers of Bumblebee colonies. 


EK. Ph. DeLEuRANCE : Sur le déterminisme de la régulation oopha- 
gique chez les Polistes. 


R. Gervet : Sur le mécanisme de la monogynie fonctionnelle chez 
Polistes gallicus. 


17 heures : Séance de cloture. — Allocution de M. Grass&, Président 
de Union internationale pour Etude des Insectes sociaux. 


20 heures : Banquet de cloture. 


- 
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Dimanche 14 juillet. 


ates 30": Départ de Vexcursion en autocar dans le Sud-Ouest de la 
France : Paris, Tours, La Rochelle, Les Eyzies, Limoges, Paris (retour 


le vendredi 19 a 18 heures). 


9 heures : Départ de l’excursion en chemin de fer et autocar 4 Avignon- 
Montfavet (réunion du groupe de travail « Analyse pollinique » de la 
Commission de Botanique apicole de l’U. I. S. B. et excursion a travers 
la Provence ; retour le mercredi 17 juillet). 


COMPTE RENDU DE L’ASSEMBLEE GENERALE DU 12 JUILLET 


Ordre du jour: 


— Rapports de gestion : Rapport du Secrétaire. — Rapport financier. 


— Propositions du Comité directeur : Election du nouveau Bureau. 
— Prochain Congrés. — Publication des comptes rendus du Congres. 


RAPPORTS DE GESTION. 


Rapport du Secrétaire. — Depuis la derniére Assemblée générale (Wiirz- 
burg, avril 1955), Union a continué sa progression. Actuellement, nous 
comptons prés de 400 membres (personnes physiques ou personnes morales). 
La section britannique s’est consolidée et elle tient des assises réguliéres ; 
elle a délégué un représentant officiel au Congrés : M. le Dt Harris. 
Derniére constituée dans le cadre de l’Union, la section soviétique a pu 
naitre grace aux efforts de M. le professeur STEINBERG et de M. le pro- 
fesseur Popov, présents tous deux a ce Congres ; elle comprend actuelle- 
ment 17 membres. Le professeur NovAK, empéché en derniére minute 
de venir au Congrés, tente de constituer une section tchécoslovaque. Les 
Drs Jan et Janina DopzAnski et DopzansKA ont promis d’agir de méme 
en Pologne. Les sections allemande, japonaise, nord-américaine sont par- 
ticuligrement actives et fournissent toujours de nouveaux efforts. 

Si l’établissement d’une vie administrative plus réguliére favorise la 
rentrée des cotisations internationales, par contre il est nécessaire de faire 
un effort plus considérable en ce qui concerne le bulletin Jnsectes sociaux. 
Il est particuliérement souhaitable de recruter de nouveaux abonnés. Il 
serait souhaitable aussi de voir tous ceux qui désirent écrire dans le bul- 
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letin s’y abonner. L’effort du secrétariat, ces derniéres années, a tendu a 
assurer une parution plus réguliere de : Jnsectes sociaux. Kn 1956, cette 
régularité n’a pas été parfaite, mais le Secrétaire est heureux d’annoncer 
que le numéro 3 de l’année 1957 est actuellement imprimé et en voie de 
distribution. Le numéro 4 est prét a étre tiré et il sortira de ’imprimerie 
en octobre. Le numéro 1 du tome 5 est déja en composition et il doit 
paraitre en début du mois de janvier. Malgré tous les efforts, le déficit 
annuel du bulletin reste important. I] est actuellement compensé par une 
subvention du C. N. R.S., mais il est nécessaire d’obtenir environ 600 abon- 
nés pour vivre normalement (nous dépassons de peu le nombre de 300 !). 


Rapport financier. — L’Assemblée générale approuve a mains levées le 
rapport financier présenté par Mle CLriment, qui laisse apparaitre une 
gestion saine des finances de |’Union. 


PROPOSITIONS DU COMITE DIRECTEUR. 


Election du nouveau Bureau. — M. Ricnarp présente les résultats des 
votes qui ont eu lieu la veille lors de la réunion du Comité directeur, 
aprés une discussion générale. 


Premier vote : Pays a qui doit revenir la Direction internationale 
— Présents : 10. 

— Votants : 10. 

— Prance : 8. 

— Bulletins blancs : 2. 


La France doit done continuer d’assurer la Direction de |’Union. 


Deuxiéme vote : Désignation du Président et du Secrétaire général 
— Présents : 10. 

— Votants : 10. 

— Président : M. Grasst:: 8. 

— Bulletins blanes : 2. 


— Secrétaire : M. Ricwarp : 9. 
— Bulletin blane : 1. 


M. Grasse est élu Président de Union internationale. 
M. Ricuarp est élu Seerétaire général. 


M. GRASSE propose aux suffrages du Comité directeur, dans ces condi- 
tions, le renouvellement de MUe Ciimenr comme Trésoriére générale de 
?Union. Cette proposition est acceptée a Punanimité. 

Mt. GRASSE explique a l’Assemblée le désir qu’avait le Bureau sortant 
d étre remplacé pour favoriser l’essor de l'Union sous une autre forme. 
M. GOsswaLp souligne que, l'Union étant encore en plein développement 
il faut laisser en place ceux qui ont entrepris de l’édifier. Il remercie 
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M. Grasse pour la part que celui-ci a prise dans la fondation de Union 
et il souligne la nécessité dans laquelle se trouvent toutes les sections 
nationales de soutenir l’effort de la France. M. Gosswatp propose un 
simple vote par acclamations. 

M. Grasse remercie M. GdsswaLp, mais insiste sur la nécessité de voter 
a bulletins secrets, seul vote statutaire. I] souligne que M. GosswaLp 
avait été le promoteur de l’Union lors du Congres d’Amsterdam. 

L’Assemblée passe au vote : approbation des propositions du Comité 
directeur en ce qui concerne la composition du nouveau Bureau inter- 
national : 

— Présents : 57. 

— Votants : 49. 

— Oui: 45. 

— Non: 0. 

— Bulletins blanes : 4. 


Le Bureau de l’Union internationale pour l’Etude des Insectes sociaux 
pour la période 1957-1961 est ainsi composé : 


Président : M. GRASSE. 
Secrétaire : M. RtcHarp. 
Trésoriere : Mile CLEMENT. 


M. Grasse remercie les Congressistes et toutes les sections nationales 
pour leur amabilité envers la France et envers les membres du Bureau. 


Prochain Congres. — L’Assemblée adopte a l’unanimité les proposi- 
tions du Comité directeur : le prochain Congrés se tiendra en 1961 soit 
aux Etats-Unis, soit en Italie. Ces propositions sont renvoyées devant 
les sections nationales qui aviseront le Bureau international. 


Publication des comptes rendus du Congrés. — M. Grass annonce 
que les comptes rendus seront trés probablement publiés dans un volume 
supplémentaire du bulletin /nsectes sociaux qui paraitra dés que possible 
et qui sera distribué gratuitement a tous les membres participants du 
Congres. 

M. EMERSON propose de supprimer certaines parties des discussions, 
mais M. Grassé tient a publier l’intégralite. 

M. Ricuarp demande que les textes des discussions lui soient remis 
avant la fin du Congres. Il précise que les textes des communications 


- devront lui parvenir avant le 1° septembre, délai de rigueur; ils devront 


étre dactylographiés et pourront comporter des dessins au trait et quelques 
photographies comme illustration. M. RicHarp insiste pour que la biblio- 
graphie soit présentée selon les régles en vigueur dans le Bulletin. 


La séance est levée a 12 h. 30. 


MODIFICATIONS A LA LISTE ALPHABETIQUE 
DES MEMBRES DE L’UNION 
parue dans Ie n° I Tome IV 


WEBER. — Interest : Formicoidea. 


WHELDEN (R. M.). — New address : New Durham, New Hampshire, 
Uso A’ 


Boven (J. K. A. Van). — Nouvelle adresse : chargé de cours extraordi- 
naire a l’ Université de Louvain, Institut Zoologique, 71, rue de Namur, 
Louvain (Belgique, F). 


Published in. France. Le Gérant ;: GEorces MASSON. 


Dépot legal 1957 - 4° trimestre - No d’ordre : 2623 - MASSON et Cie, éditeurs, Paris. 


Imprimé par l’Imp. Créré Paris, Corbeil-Essonnes. 
Dépdt légal 1957 - 4° trimestre - No d’ordre : 8032. 


TABLE ALPHABETIQUE DES AUTEURS 
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Scunerrua (T. C.). — A comparison of species and genera in the ant subfamily 
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